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Druckrohrleitung für das 
Spitzenkraftwerk Leitzach Il 


Die Druckrohrleitung von 4,00 m Durchmesser ist 
in Ringen in Abständen von 18 m auf Rollen ge- 
lagert. In den Festpunkten ist das Rohr von Beton 
frei und durch eine Stahlkonstruktion verankert. 


Max. Betriebsdruck 20 atü. 
Blechdicken bis 25 mm. 
Ges. Länge ca. 900 m. 


Materiat: Feinkornstahl mit einer Streckgrenze 
von 36 kg/mm?. 


Bauherr: Stadtwerke München. 
Ausführung in Arbeitsgemeinschaft 


Entwurf und Federführung: 


FRIED. KRUPP MASCHINEN- UND STAHLBAU RHEINHAUSEB 


Heidelberger 
Antisulfat PZ 375 


ist ein C3A-freier Spezial-Portlandzement gegen die 
betonschädigende Wirkung von Sulfatangriffen 

in Wasser und Boden. Seine hohe Frühfestigkeit 
macht ihn besonders geeignet für die Herstellung 
von Betonrohren, Pfählen und Fundamenten mit 
kurzen Schalungsfristen sowie für die Durchführung 
von Arbeiten im Injektions-, Colcrete- und Torkret- 
verfahren u.a. 

Fordern Sie Prospekt oder spezielle Beratung an. 
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vor Verarbeitungsschwierigkeiten 


Gleichmäßiges Abbindeverhalten, Verträglichkeit mit Zusatzmitteln und gute 
Pumpfähigkeit sind wichtige Voraussetzungen für eine einwandfreie Verarbei- 
tung. Das abgebildete 80 m hohe Rheinstahl-Hochhaus konnte dank dieser 
Eigenschaften der Montanzemente innerhalb von 44 Tagen mit einer Gleit- 
schalung hochgezogen werden. 

Montanzemente werden unter Verwendung sorgfältig ausgewählter Hoch- 
ofenschlacken hergestellt. Fachgerecht zusammengesetzte Betone aus 
Montanzement zeichnen sich durch hohe Festigkeit, gutes elastisches Ver- 
halten und niedrige Wärmeentwicklung aus. Sie sind besonders undurchlässig 
und aggressivbeständig. Diese Vorzüge und der günstige Einkauf sprechen 
für die Verwendung von Montanzement. 


Unter dem Zeichen montanzement liefert der Baustoffhandel 
Hochofen- und Eisenportland-Zemente, für den Tiefbau " 
außerdem den Spezial-Hochofenzement montanit. 
Für jeden Verwendungszweck steht.der geeignete 
Zement zur Verfügung. Sieben bedeutende Unternehmen 
der Montan-Industrie bürgen für ihre Qualität. 


m OÖ nta n Fordern Sie unverbindliche Beratung und Informationsmaterial 
von der montanzement Vertriebs-GmbH, Düsseldorf, Berliner Allee 17 
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Theorie und Berechnung der Rotationsschalen 


Von PEDRO B. J. GRAVINA, 


ord. Professor für „Brücken- und’ Hochbauten“ an der Escola Politecnica und für „Hochbauten“ an der 


Abteilung für Architektur und Städtebau der Universität von Säo Paulo 


Deutsch von ChrıstopH P. Stüssı, Dipl. Bauing. ETH, Zürich 


Mit 101 Abbildungen. XII, 308 Seiten Gr.-8°. 1961. Ganzleınen DM 43,50 


INHALTSÜBERSICHT 


Grundlagen der Theorie der elastischen Flächentragwerke: Elemente der Differentialgeometrie. Einteilung 
der Flächentragwerke. Grundlegende Annahmen. Definitionen. Gleichgewichtsbedingungen. Verzerrungs- 
komponenten. Grundgleichungen - Membrantheorie der Rotationsschalen unter drehsymmetrischer Belastung: 
Membranzustand. Allgemeine Gleichungen für die Schnittkräfte und die Verschiebungen. Kugelschalen. Kegel- 
schalen. Kreiszylindrische Schalen - Biegetheorie der Rotationsschalen unter drehsymmetrischer Belastung. 
Exakte Theorie: Gleichungen von MEISSNER.Elemente der Theorie über die Integration von linearen Differen- 
tialgleichungen zweiter Ordnung in der Umgebung von regulären singulären Punkten. Kugelschalen. Kegel- 
schalen. Kreiszylindrische Schalen. Auflagerreaktionen. Nährungstheorie: Methode von BLUMENTHAL für 
Kugelschalen. Abgeleitete asymptotische Methode. Methode von GECKELER.Flache Kugelschalen - Literatur- 
verzeichnis - Tabellen. 
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AUGE BEHALTEN 


CERESIT 
GEGEN 
FEUCHTIGKEIT 


dern Sie Informationsschriften. Der »CERESIT-BERATER« orientiert 


über den Einsatz von chemischen Bau- und Bautenschutzstoffen. 


UNNERSCHE BITUMEN-WERKE GMBH ». UNNA 


Hünnebeck hilft besser bauen 
Ob auf Groß- oder 
Kleinbaustellen, ob in 
Deutschland oder irgendwo 

in der Welt - überall sind 
Hünnebeck-Schalungs- und 
Rüstträger im Einsatz. 

Sie helfen dem fortschrittlichen 
Bauunternehmer schnell, solide 
und wirtschaftlich zu bauen. 


| 


ZEMENT-LAUFGEWICHTS- 
WAAGE »ZW« 


Höchstlast: 150 kg und 300 kg 
Behälterinhalt: 160 Ltr. und 270 Lir. 

Für waagrechte oder schräge Schnecke. 
Fordern Sie unser Angebot! 


Mister Waagen 
Augsburg 


Hünnebeck 
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DORTMUNDER BRÜCKENBAU 


Brückenbau - Stahlhochbau - Behälter- und Mastebau - Stahlleichtbau | 
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Die Erforschung des Weltraumes An der westdeutschen 
mit einem Radioteleskop ermöglicht dem Hüttenaluminium-Produktion, 


Astronomen Einblick in unendliche Weiten. die das Rückgrat für eine stel 
Versorgung des deutschen Mi 


Der Ingenieur braucht zur Fertigung bildet, ist die VAW zu 70% be 
derartiger Bauten ein Metall, das leicht und zrfahrene Techniker und ein 
fest, gut schweißbar, witterungsbeständig erprobter Stamm zuverlässige 
me und von hoher elektrischer Leitfähigkeit ist. Facharbeiter bürgen auch in2 
Rn Aluminium erfüllt alle diese Eigenschaften — für die gleichbleibend hohe G 
aluminium es steigert die Leistung, des VA ANREGEN 
aus deutschen ist rationell und wirtschaftlich. Schreiben Sie uns, weni 
allgemeine oder spezielle 
Informationen benötigen. 
Bei der Lösung Ihrer Problem 
hilft Ihnen unser 
Technischer Beratungsdienst. 
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Die Europabrücke 
Von Landesoberbaurat Dipl.-Ing. Josef Gruber, Innsbruck 


K 624.271.037.074.1 :625.745.1 : 625.711.3 (436.4) 
A. Allgemeines 


In Tirol kreuzen sich die Verkehrswege West-Ost, von 
ankreich über die Schweiz nach Innerösterreich und 
ord-Süd, aus den skandinavischen Ländern und Deutsch- 
nd nach Italien. 

Im Netz der europäischen Fernverkehrsstraßen kommt 
r Nord-Süd-Linie mit dem Brennerübergang eine ganz 
sondere Bedeutung zu; sie stellt in der Kernzone Euro- 
is die kürzeste Verbindung zwischen dem deutschen 
sbensraum im Norden und dem italienischen im Süden 
ı (Abb. 1). Von der Natur ist dieser Weg besonders mar- 
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Abb.1. Übersichtskarte des Straßennetzes von Tirol. 


at vorgezeichnet, weil in ihm nur eine Paßhöhe über- 
ritten werden muß, und weil dieser Paß, der Brenner, 
Hochtal mit nur 1372 m Seehöhe der niedrigste Über- 
ag über den, zwischen den beiden Lebensräumen liegen- 
ı Alpenhauptkamm ist. Weit zurück reicht daher auch 
® Geschichte der Brennerstraße. Viel könnte sie erzählen: 
a den Wanderzügen der Germanen nach dem Süden, 
“ Romzügen und Heerfahrten, von schweren Kaufmanns- 
sen und von leichten Postkutschen. Aber auch von Natur- 
alten müßte sie berichten. Lawinen und Murbrüche 
sen immer wieder die Straße zerstört, Wildbäche haben 
| rücken mit sich in die Tiefe gerissen. Immer wieder 
ven neben den Erhaltungsarbeiten an der Fahrbahn 
& größere Instandsetzungen der Straße notwendig. Die 
eserin Maria Theresia ließ um 1760 diese Straße so 
bauen, daß sie seither ganzjährig unbehindert befahr- 
ist. Nach 1840, als der Tiroler Straßenbau einen Höhe- 
kt erreichte, wurde das 21 km lange Teilstück zwischen 
sbruck und Matrei neu angelegt. Doch 25 Jahre nach 
rem großen Ausbau schien es, als würde die Straße 
‘ Bedeutung verlieren. Im August 1867 wurde die 
anereisenbahn in Betrieb genommen. Unter Pusten und 
fen zogen die Dampflokomotiven ihre Lasten auf dem 
jenenweg über den Brenner, und in den Ortschaften 
_ Wirtshäusern an der Straße wurde es ruhig und leer. 
@h mit dem Kraftfahrzeug hat sich die Straße ihre 
Frangstellung wieder zurückerobert. Als vor etwa 75 Jah- 
Üdie ersten Autos über die Straße ratterten und dabei 
schen und Tiere aus ihrer Ruhe aufscheuchten, konnte 
dings noch niemand die Bedeutung dieser Erfindung 
unsere ganze Lebensführung auch nur einigermaßen 
@:n. Die zunehmende Motorisierung fordert immer bes- 
Straßen. Die alten Fahrwege und Landstraßen müssen 
‚44 moderne Straßen ersetzt werden. So entstanden 

lich und südlich der Alpen weit verzweigte Fern- 
sen- und Autobahnnetze, zwischen denen die alte 
aerstraße ihrer Aufgabe als Bindeglied kaum 
gerecht werden kann. Auf der Brennerstraße 


if 
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kommt es daher insbesondere auf dem kurvenreichen An- 
stieg südlich von Innsbruck während der Hauptreisezeit 
zur Bildung von Fahrzeugkolonnen mit allen Behinderun- 
gen und Gefahren für die Verkehrsteilnehmer. Das deutsche 
und das italienische Straßen- und Autobahnnetz kann eben 
nur durch eine nach den modernsten Richtlinien ausgebaute 
Straße miteinander verbunden werden. Soll diese Straße 
auch in absehbarer Zukunft noch entsprechen, dann muß 
sie als Autobahn angelegt sein. 

Aber nicht nur dem großen Fernverkehr dient der 
Brennerübergang. Aus dem Straßennetz des nördlichen 
Alpenvorlandes zieht auch ein reger Ausflugsverkehr über 
Reutte, Scharnitz und den Achensee zum Inntal und findet, 
zum Teil wohl auch über die landschaftlich reizvolle 
Vinschgauer Straße und den Reschenpaß, überwiegend je- 
doch über den Brenner Aufnahme auf Südtiroler Straßen 
und im oberitalienischen Raum. Der autobahnmäßige Aus- 
bau der Straße Kufstein-Innsbruck-Brenner mit einer 
Länge von 110 km kann natürlich aus finanziellen Gründen 
nur in einem mehrjährigen Bauprogramm erfolgen. Der- 
zeit sind Bauarbeiten von Innsbruck südwärts auf 8km 
Baulänge im Gange. Im Zuge dieser Teilstrecke der künf- 
tigen Brennerautobahn entsteht zwischen den Ortschaften 
Patsch und Schönberg als Bauwerk außergewöhnlicher 
Größe die Europabrücke. 


B. Die Anbotsausschreibung 


Die Herstellung der Brücke war im Oktober 1958 durch 
das Amt der Tiroler Landesregierung im Auftrage des 
Bundesministeriums für Handel und Wiederaufbau öffent- 
lich zur Anbotstellung ausgeschrieben worden. Grundlage 
der Ausschreibung bildete der Amtsentwurf. Für die 
Hauptbrücke war ein weitmaschiges Stahlfachwerk mit 
Stahlbetonplatte geplant, über drei Felder mit 162 + 225 
+ 162m Einzelspannweiten kontinuierlich durchlaufend. 
Die Auflagerung der Stahlkonstruktion sollte auf schlanken 
Stahlbetonhohlpfeilern erfolgen, wie sie schließlich auch zur 
Ausführung gelangen, und daher bei der Erläuterung des 
Ausführungsentwurfs näher beschrieben werden. Beim ge- 
wählten System der Pfeilerbrücke mit Stahltragwerk sind 
die beiden Hauptbaustoffe Beton und Stahl materialgerecht 
angewandt: Der Beton mit seiner hohen Druckfestigkeit ist 
der gegebene Baustoff für die im wesentlichen durch die 
lotrechten Lasten beanspruchten Pfeiler. Seine geringen 
Ansprüche in bezug auf Erhaltung sind ein erwähnens- 
werter Vorzug. Der Stahl mit seiner großen Biegefestigkeit 
ist der klassische Baustoff für Balkentragwerke größerer 
Spannweiten. Daß die Stahlkonstruktion in Werkstattferti- 
gung unabhängig von Sturm und Wetter vorgefertigt wird, 
und die Montage in der für die Bauarbeiten günstigen 
Jahreszeit allein erfolgt, sei als ein Vorteil dieser Bauweise 
herausgestellt. Zwar waren massive Brückenpfeiler mit der 
für den vorliegenden Fall erforderlichen großen Höhe 
nicht bekannt, doch hat der Stuttgarter Fernsehturm mit 
seinen überaus schlanken Abmessungen bei der Brücken- 
planung Pate gestanden. Für das Stahlfachwerk wären die 
vorgesehen gewesenen Spannweiten nichts außergewöhn- 
liches gewesen; die Feldweiten entsprechen etwa jenen von 
Rheinbrücken. 

Neben dem Amtsentwurf waren zur Anbotstellung 
auch Firmenwahlvorschläge zugelassen. Diese Varianten 
konnten sich allein auf die Ausbildung der Fahrbahntafel, 
des Tragwerkes oder des Unterbaues beschränken, aber 
auch das gesamte Brückenobjekt erfassen. Für die Aus- 
arbeitung der Anbote standen etwa 32 Monate zur Ver- 
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fügung. Eine Vergütung für die Ausarbeitung der Entwürfe 7. Stahlbetonbogenreihe (129, 270 und 145 m 

erfolgte nicht. 18 Unternehmungen haben teils allein, teils DD en a Stahl- FR. 
zu Biet- und Arbeitsgemeinschaften zusammengeschlossen, betontragwerke über den Vor ER IE „= Mi 
insgesamt 30 Anbote zum Anbotstermin im Februar 1959 a nn are a 
eingereicht. Die Anbotsummen liegen zwischen 80,8 und a eld, Spannbetontragwerke über den Sei- 
139,7 Mio Schilling. Die wesentlichen Systeme der Anbots- SUSE > 


& 


T: 5 ; DR. 0, Schm: o i 2 2 

entwürfe sind in der Übersicht in folgender Reihe skizziert i Be ee 

(Abb. 2): Richtungsfahrbahnen, Stahlbetonfachwerk als 

1. Stahlfachwerk (Strebensystem mit den Spann- Streckträger 80,7 Mi 
weiten 162 + 225 + 162 = 549m) mit Stahl- 10. Stahlbetonbogen (280 m Spannweite) über dem 
betonplatte über den Hauptöffnungen, Ver- Mittelfeld, Spannbetonträger über den Seiten- 
bundtragwerke über den Vorlandöffnungen feldern 107.4Mi 
(= Amtsentwurf) 878MioS ], Spannbetonbalken (mit den Spannweiten 50 + 

2. Stahlfachwerk (Rautensystem mit den Spann- 90 + 90 + 130 + 90 + 90 + 50 = 590 m) für 
weiten 163 -+ 224 + 163 = 550 m) mit ortho- die Hauptbrücke, Spannbetontragwerke über 
troper Platte über den Hauptöffnungen, Spann- den Vorlandöffnungen 94,4 Mi 
betonträger über den Vorlandöffnungen 85,9MioS 9, Spannbeton-Scheibentragwerk mit perforierten 

3. Stahlfachwerk (Strebensystem mit den Spann- Wänden (mit den Spannweiten 145 + 358 + 
weiten 72 135 + 225 +135 + 72 = 669 m) 153 = 656m) für die Hauptbrücke, Spann- 
mit orthotroper Platte über den Mittelfeldern betontragwerke über den Vorlandöffnungen 137,8 Mi 
nn Stahlbetonplatte über den Endfeldern der Nach Abwägung der Vor- und Nachteile aller Entwü 

auptbrücke, Spannbetontragwerke über den der N ö HSI dk 

 ndöflungen 81,5Mios Wurde der Wahlvorschlag 6 mit dem Stahlvollwandkaste 


träger zur Ausführung bestimmt. Er übernimmt vom Am 


4. Stahlb t 'k (Zweigelenkfachwerksbog = : 
I a De a entwurf das System der Pfeilerbrücke mit Stahltragwe 


von 400 m Stützweite) mit orthotroper Platte 


als Hauptbrücke, Verbundtragwerke für die die Voraussetzung für die wirtschaftliche Anwendung « 

Vorlandöffnungen 99,8MioS Vollwandtragwerkes wird durch die Verwendung « 
5. Stahlbogentragwerk (eingespannter Vollwand- orthotropen Platte an Stelle der Stahlbetonfahrbahnpla 

bogen von 410 m Spannweite) mit orthotroper geschaffen. 

Platte als Hauptbrücke, Verbundtragwerke für C. Der Ausführungsentwurf 

die Vorlandöffnungen 99,8 Mio S 


len dlastenager miteden Spann. Nach einer aus straßenbaulichen Gründen erfolgten ; 


en 81 + 108 + 198 4108 + 81 472 — ringfügigen Änderung der Brückenstelle erhält die Brüc 
648 m) mit orthotroper Platte über den Haupt- nunmehr eine Gesamtlänge von 815m (Abb.3). LH 
öffnungen, Spannbetonträger über den Vorland- Gesamtstützweite wird 784,5 m betragen; davon entfall 
öffnungen 879MioS 120 m auf die Vorlandbrücke, 7,5m auf das Übergan; 


bauwerk und 657 m 3 
die Hauptbrücke. Die Fal 
bahn steigt mit 4,05 %o | 
der Richtung Innsbruck-Bre 
ner, wodurch die Anordn 
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j 120 m Gesamtstützweite 1 
6 . 18 o mittelt auf der Patscher E 
Kik a | | seite in einem Kreisbogen 
187 -10108-=1. 198 — Le 106 5421 MH 5750 — te 5 
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Abb. 3. Längenschnitt und Pfeilergrundrisse. 


elder mit 27 + 33 + 33 + 27 m Einzelstützweiten wer- 
en von einem kontinuierlich durchlaufenden siebenzelligen 
pannbeton-Plattentragwerk überbrückt. Das Tragwerk ist 
ıch dem Vorspannsystem Losinger, Bern längs vor- 
sspannt. Die Spannkabel bestehen jeweils aus 24 Spann- 
rähten © Smm der Güte St 140/160 (Spannstahl „Delta 
0“, und zwar mit der Werksbezeichnung „Neptun“ von 
er Firma Felten und Guilleaume, Bruck 
.d. Mur, und „Zeus“ von der westfälischen 
Yahtindustrie, Hamm i. W.). Die zulässige 
Jannung ist mit 55 %/o der Zugfestigkeit 
eben, so daß die Kabeleinheiten für 
)5t Spannkraft ausgelegt sind. In der 
werrichtung ist das Plattentragwerk mit 
Srstahl 40 schlaff bewehrt. Die Hohlplatte 
ht auf dem in massiver Betonbauweise 
ichgeführten Endwiderlager A, auf schlan- 


bau-Arbeitsgemeinschaft, wobei der letzteren die konstruk- 
tive Detailbearbeitung zur Gänze zufällt. Jeder Sondier- 
schlitz, -schacht oder -stollen wird tunlichst so angelegt, 
das er ein Teil des Baugrubenaushubes ist. Dies ist wirt- 
schaftlich immerhin von Einfluß, weil es sich auch bei den 
Bodenaufschlüssen bereits um Grabungstiefen bis 40 m 
und Stollenlängen in der gleichen Größenordnung handelt. 


Zwischenpfeilern und dem als drei- 


ii} gen Stahlbetonhohlkasten ausgebildeten 


| 
N 


75cm starke, bis 15m hohe Stahl- 


tonpende!wände, mit Federgelenken über 
m Fundamentsockel und mit Stahlkipp- 
£ern im Plattenauflager. Die Betonierung 
& Brückentragwerkes erfolgte in zwei Ab- 
@nitten. Mit den beiden ersten Brücken- 


skragend — 9m des dritten Feldes in 
jem Zuge betoniert. Die Kontinuität des 
mgwerkes wird in der Arbeitsfuge durch 
Pplungsstöße der Spannbewehrung und 
keh Spannkabel des zweiten Betonier- 
hnittes hergestellt, die in Hüllrohre des 
ten Abschnittes nachträglich eingezogen 
irden. Den Ausführungsentwurf für die 
landbrücke verfaßte die Tiefbauarbeits- 
meinschaft Europabrücke, zu der sich die 
»rreichischen Bauunternehmungen Universale, Hoch- 
. Tiefbau, Wien, Isola-Lerchbaumer, Spittal a. d. Drau, 
_ Innerebner und Mayer, Innsbruck, zusammengeschlos- 
haben. 

Die Ausführung des Unterbaues der Hauptbrücke war 
4: dem Amtsentwurf der Landesbaudirektion für Tirol 
;esehen. Der Einblick in die baugeologischen Gegeben- 
1, wie ihn weitgehend erst der Baugrubenaushub ver- 
elte, ließ jedoch für die Gründungen der Pfeiler I bis 
eue Formen und Bauweisen als zweckmäßig erscheinen. 
 Um- bzw. Neuplanungen- erfolgen unmittelbar im 
truktionsbüro auf der Baustelle in engster Zusammen- 
@it zwischen der staatlichen Bauleitung und der Tief- 


10,00- 2 


Abb. 4. Querschnitt der Vorlandbrücke und der Hauptbrücke. 


Das Talprofil ist geologisch im wesentlichen wie folgt 
aufgebaut: Auf der Patscher Talseite steigt im unmittel- 
baren Brückenbereich der Felsen, und zwar Quarzphyllit 
bis etwa auf Seehöhe SIO m an und trägt dort eine rund 
30 m mächtige Schotterdecke; auf der Schönberger Seite 
veichen die Gneise nur bis etwa Seehöhe 785m und sind 
von einer etwa 120 m dicken zwischeneiszeitlichen, hervor- 
ragend standfesten Schotterdecke überlagert. 


Alle Baukörper, die im Schotter zu gründen waren, 
konnten in der herkömmlichen Bauweise mit rechteckiger 
Baugrube geplant und ausgeführt werden. Für ihre Grund- 
rißabmessungen war allein die zulässige Bodenpressung 
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maßgebend, für die Gründungstiefe bei den Bauwerken 
im Steilhang die Gleitsicherheit. 

Besondere Probleme brachten die Gründungen in den 
Telsbereichen. Längs des Silltales, das von der Europa- 
brücke gequert wird, zieht eine mächtige tektonische Stö- 
rungszone mit weit gehenden Gesteinszerstörungen, Zer- 
trümmerungen begleitet von stofflichen Umwandlungen, 
vor allem von Tonbildung. Den eingehenden geologischen 
Untersuchungen mit dem Ziel, alle die Standsicherheit des 
Bauwerkes beeinflussenden Kluftsysteme und Gleitflächen 
im Fels zu erkunden, kommt daher größte Bedeutung zu. 
Der Bau wird in geologischer Hinsicht von Dozent A. Fuchs, 
Wattens laufend betreut. Die bodenmechanischen Probleme 
werden, soweit es sich um den Felsbereich handelt, von 
Prof. ©.K. Fröhlich, Wien, für den Schotterbereich von 
Dr. W. Tettinek, Wien begutachtet. 


Das Fundament für den Pfeiler I durchörtert hang- 
parallel verlaufende Schichten stark unterschiedlicher Güte, 
wechselnd von guten Gesteinsbereichen bis zu Letten- 
klüften mit mehreren cm Dicke. Bei der Ausbildung dieses 
Pfeilerfundamentes lag das Problem im Erreichen der 
Gleitsicherheit, die — nach Prof. Fröhlich ermittelt — mit 
1,5 gefordert ist. Die Kennziffern für den Kluftletten, und 
zwar Kohäsion und Winkel der inneren Reibung wurden 
im Laboratorium bestimmt, die Gebirgsscherfestigkeit durch 
drei Groß-Scherversuche im Stollen. Bei Annahme einer 
kreiszylindrischen Gleitfläche ist die Gleitsicherheit unter 
den vorhandenen Bedingungen mit einer Fundamentsohle 
auf Seehöhe 758 m, das heißt mit einer bergseitigen Aus- 
hubtiefe von 40 m gegeben. Dieser ganz ansehnlichen Tiefe 
der Ausschachtung war die Bauweise anzupassen. Das 


Abb. 5. Pfeiler I, Draufsicht auf die elliptischen Gründungskörper. 


Fundament wurde in zwei Einzelkörper mit elliptischem 
Grundriß aufgelöst (Abb. 3, 5 und 6). Das Auseinander- 
rücken der beiden Fundamenthälften bezweckte eine Last- 
verteilung auf größere Bereiche des Baugrundes unter 
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Vermeidung zusätzlichen Bauaufwandes. Zur Gewichts- 
und Materialeinsparung‘ wurden die Hohlräume angeord- 
net. Der Aushub wurde ringweise vorgetrieben, wobei jede 
Ausbaustufe durch einen als liegendes Gewölbe wirkenden 
rundum laufenden Gürtel aus Torkretbeton gegen Nach- 


Abb.6. Pfeiler I, Draufsicht auf den Pfeilersockel. 


brüche gesichert wurde. In den schlechten Felsbereicher 
ist die Ellipse parallel zur kleinen Achse durch Stahlbeton 
riegel ausgesteift. Diese Bauweise ließ in der elliptischer 
Baugrube mit 9,0 und 14,0 m Achsenlängen freien Arbeits 
raum, so daß der Fundamentbeton in die 1,50 m starke 
Außenmauer und in die 1,0 m dicken Versteifungswänd: 
unbehindert von jedem Holzeinbau mittels innerer Gleit 
schalung in einem Zuge eingebracht werden konnte. Der 
Vorteil des freien Arbeitsraumes weiß derjenige zu schät 
zen, der in tiefen Baugruben unter ständigem Auswechseh 
der Pölzung betonieren mußte. 


Der Pfeiler II war durch eine im Mittel 25 m mächtig« 
Hangschuttüberlagerung auf der in der Höhe des Sillbette 
verlaufenden Felsoberfläche zu gründen. Das Felsprofi. 
wurde durch einen in Fundamentmitte, mit der Brücken‘ 
achse verlaufenden, 42 m breiten und 16 m langen Schlit: 
erkundet. Dieser Schlitz war bereits der Aushub für did 
Mittelmauer eines vorerst 16m breit angenommener 
Pfeilerfundamentes. Über den ungefähren Verlauf der Fels: 
linie hatte zuvor ein Stollen Auskunft verschafft, der von’ 
Hangfuß aus vorgetrieben worden war. Der felsige Tal 
boden zieht flach in den Berg hinein und steigt dann mi. 
steiler Wand an, mit der er zum Teil die Rückflächen de: 
Fundamentes durchschneidet. Der Fundamentsockel ragt au. 
dem Hangschutt. Bei der Bemessung des Fundamentes wa. 
Erddruck im Bereich des Hangschuttes und zum Teil an de: 
Felswand anzusetzen, weil in der Wand zerklüftete Fels 
bereiche aufgeschlossen wurden. Die hierfür erforderliche 
talseitige Fundamentverbreiterung konnte sich, da bei Über. 


ER BAUINGENIEUR 
36 (1961) Heft 9 


ıgerung aller Einflüsse die größten Bodenpressungen nur 
ı den Ecken auftreten, auf die von der Pfeilerachse entfern- 
on Ränder des Fundamentes beschränken. Baulich wurde 
iesem Erfordernis dadurch Rechnung getragen, daß die 
arallel zur Mittelmauer im zweiten Arbeitsgang hergestell- 
sn Außenmauern um 42 m über die Flucht der Mittel- 
jauern vorgezogen wurden und die Fundamentplatte an 
iese anschließt. Auch dieser Fundamentkörper ist zur 
‚ewichtseinsparung als Hohlkörper (Abb. 3) ausgebildet. 
ür die Fundamentgröße ist die zulässige Bodenpressung 
llein maßgebend. Während beim Aushub für die Mittel- 
nauer und die Außenmauern in den langen Baugruben auf 
ie herkömmliche Getriebezimmerung nicht verzichtet wer- 
en konnte, wurde beim Ausschachten der dazwischen- 
egenden Fundamenträume der stirnseitige Abschluß, wie 
eim Pfeiler I erwähnt, mit flachen Torkretgewölben be- 
‚ältigt, die sich auf die bereits ausgeführten Mauern ab- 
‘emmen konnten. Die Vorteile dieser, von der bauaus- 
ihrenden Arbeitsgemeinschaft gewählten Bauweise liegen 
ir das Bauwerk darin, daß durch die ringweise satte 
‚bsicherung jede Hangstörung hintangehalten wird; die 
jauausführung gewinnt durch den freien Arbeitsraum 
inen flüssigen Arbeitsablauf, ganz besonders bei der Be- 
nierung. 


Der Pfeiler III kommt in den Ötztaler Gneis des Schön- 
erger Talhanges zu stehen. Obwohl der Gneis im Klein- 
ereich meist gut ist, so sind in größeren Bereichen die 
ebirgsfestigkeiten als mehr oder weniger schlecht zu be- 
sichnen. Der Berg kann mit einem Stoß von nicht dicht 
jefügten Prismen verglichen werden, der im unberührten 
ustand im Gleichgewicht ist. Die Fundierungsarbeiten 
jatten daher mit den Hangsicherungen zu beginnen. Durch 
\bflachen des Hanges oberhalb der Pfeilerstelle wurde 
(erst die Auflast ermäßigt. Anschließend wurde, von oben 
(ach unten fortschreitend durch Spannanker in Bohrlöchern 
ind schließlich mit Großankern, System Losinger, in zwei 
und 50 m tiefen Ankerstollen nicht nur ein Zergleiten der 
elsrippe unterbunden, sondern der ansonsten auf den 
iundamentkörper einwirkende Erddruck in das Berginnere 
ögeleitet. Der Pfeilersockel wird auf kreisrunde Schäfte 
stellt, ähnlich wie bei Pfeiler IV (Abb. 3). 


Beim Pfeiler IV stand sowohl die Möglichkeit offen, ihn 
sit etwa rechteckigem Fundamentgrundriß im standfesten 
"hotter zu gründen, als auch diese Schotterdecke zu durch- 
»tern und den Pfeiler auf den Felsen zu stellen. Als wirt- 
Yhaftlicher und baulich sicherer hat sich der zweite Weg 
„wiesen. Der Pfeiler steht auf zwei Reihen kreisrunder 
wetonschäfte mit 4,0 und 6,0 m Durchmesser, die mit ver- 
seitertem Fuß in den Felsen eingebunden sind. Der Aus- 
b für diese Pfeilerfüße erfolgte ebenfalls ringweise unter 
insmauerung mit Torkretbeton. Dieser Bauweise kam die 
srvorragende Standfestigkeit des Schotterbodens sehr zu- 
lite. Da das Gelände sowohl in Brückenrichtung als auch 
3 Querprofil steil ansteigt, war der längste Schacht 32 m 
»f abzuteufen. Die Schäfte sind, mit einer Radialbeweh- 
ıng in der Aufstandsfläche und einer außen liegenden 
ängsbewehrung versehen, als Vollquerschnitt betoniert 
‚orden. Die Schaftköpfe binden über bewehrte Quer- 
upter in den Pfeilersockel ein. 


Vom Pfeiler V wurde bereits erwänht, daß er mit recht- 
vkiger Baugrube im Schotter gegründet ist. Die 
0 X 26,0 m große Fundamentplatte war aus ausfüh- 
ıngstechnischen Gründen in 6 annähernd gleiche Ab- 
Ihnitte mit rund 5,0 X 8,7m Ausmaß unterteilt. 


' Die aufgehenden Schäfte aller Pfeiler sind als drei- 
"llige Stahlbetonhohlkasten ausgebildet. In gegenseitigen 
)bständen von rund 15 m sind die Zellen durch waagrecht 
«gende Querrahmen zur Erhaltung des Rechteckquer- 
Yhnittes ausgesteift. Die Außenwände der beiden höchsten 
#eiler II und IH sind am Sockel 55 cm stark, am Pfeiler- 
ppf 85 cm. Die Mauerstärken der niedrigeren Pfeiler sind 
Ötsprechend geringer. Die Zwischenwände sind durch- 
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gehend 45 cm dick. Alle Ansichtsflächen haben einen Anzug 
von 2,5 cm/m Höhe, so daß beispielsweise beim Pfeiler II, 
um am Pfeilerkopf das Maß von 4,75 X 15,75m zu er- 
reichen, am Schaftfuß mit 12,08 X 23,08m Außenmaßen 
begonnen werden mußte (Abb. 7 und 8). 
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Abb. 7. Querschnitt des Pfeilerschaftes II. 


Die Betonierung der Pfeilerschäfte erfolgt mittels einer 
Kletterschalung an den Außenflächen und einer Gleit- 
schalung an den Innenflächen. Der besonderen Aufgaben- 
stellung, nämlich der kontinuierlichen Verminderung so- 
wohl der Abmessungen aller Pfeilerwände als auch der 
Wandstärken wurde das Gleitschalungssystem der Siemens- 
Bauunion, München, durch eine sinnvolle Weiterentwick- 
lung mit ortsfesten Gleitschalungskeilen gerecht. Bei der 


Schaftbetonierung wurden Tagesleistungen von bis 5m 
erreicht, so daß die Betonierung des 146,5 m hohen Schaftes 
für den Pfeiler II nur 32 Betoniertage in Anspruch nahm. 
Alle Pfeilerwände haben außen und innen eine Torstahl- 
bewehrung mit rd. 30 cm Maschenweite. In der Abbildung 7 
sind die Abmessungen des Pfeilerschaftes II in Bruchform 
angegeben: die Koten im Zähler gelten für den Pfeiler- 
kopf, im Nenner für den Schaftfuß. 


330 


Das Tragwerk der Hauptbrücke ist ein verdrehsteifer 
Stahlkastenträger, der mit einer Gesamtstützweite von 
657m über 6 Felder mit 81 + 108 + 198 + 108 + 81 
+ 81 = 657 m kontinuierlich durchläuft. Die Ausführung 
erfolgt nach dem Anbotsentwurf der Biet- und Projektie- 
rungsgemeinschaft Vereinigte Österreichische Eisen- und 
Stahlwerke A.G., Linz a. d. Donau, und Waagner-Biro A.G., 
Wien, Graz. Die statische und konstruktive Bearbeitung 
sowie die Lieferung und die Montage des Stahlüberbaues 
erfolgt durch diese Firmen. An der Werkstattfertigung ist 
auch die Firma Wiener Brückenbau- und Eisenkonstruk- 
tions A.G. beteiligt. 


Das Tragwerk liegt in der Fahrbahnsteigung von 4 ®/o; 
die Tragwerksachse folgt auf der Patscher Talseite einem 
Übergangsbogen mit der horizontalen Abweichung von 
5,43 m, auf der Schönberger Seite mit einer Abweichung 
von 0,18 m und einer lotrechten Ausrundung mit einem 
Halbmesser von 16,000 m. Der Torsionskasten hat eine 
Breite von 10 m und eine Höhe von 7,70 m im 198 m weit 
gespannten Mittelfeld (Abb. 4). Die Stegblechhöhen klin- 
gen gegen die beiden Brückenenden auf 5,60 bzw. 4,70 m 
ab. Da die gesamte Brückenbreite zwischen den Geländern 
22,20 m beträgt, kragen Konsolen auf beiden Seiten 6,10 m 
über den Kastenquerschnitt aus. 


Den Obergurt des Tragwerkes bildet die orthotrope 
Stahlfahrbahnplatte, die sowohl Konstruktionselement des 
Brückentragwerkes als auch unmittelbar Träger des Fahr- 
bahnbelages ist. Sie besteht aus einer 10 bis 22 mm starken 
Stahlhaut mit Längsrippen in 400 mm Abstand und Quer- 
trägern in 1,50 m Abstand. Die Hauptträger, bestehend aus 
den Stegblechen, den 1200 mm breiten oberen und den 
950 mm breiten unteren Gurtlamellen und den Längsaus- 
steifungen, erhalten bis zu zwei auf der Baustelle zu nie- 
tende Längsstöße; die Hauptträgerstücke mit Längen von 
9m werden von beiden Seiten mittels zweier Vorbaukräne 
und eines fahrbaren Montagegerüstes im freien Vorbau 
montiert. Die Hauptträgerstöße werden dabei hochfest 
verschraubt. Das Untergurtblech mit den Aussteifungen 
wird in 3m breiten Streifen zwischen den Hauptträgern 
aufgelegt, mit dem vorhergehenden Gurtblech stumpf ver- 
schweißt und anschließend mit den Hauptträgeruntergur- 
ten längs vernietet. Die Längsrippen werden hochfest ver- 
schraubt. Drei Untergurtplatten ergeben zusammen die 
Länge eines Hauptträgerschusses. Wenn drei Untergurt- 
platten montiert sind, werden die Obergurtplatten zwischen 
den Hauptträgern ebenfalls in 3m breiten Streifen mon- 
tiert. Die Untergurtplatte dient dabei bereits als Montage- 
bühne. Die seitlich auskragenden Teile des Obergurtes 
und die Saumträger werden zuletzt eingebaut. 


Für das Tragwerk wird Baustahl der Güte St37 T und 
St44 T, für die höher beanspruchten Haupttragelemente 
hochwertiger Baustahl mit der Markenbezeichnung „Alfort“ 
verwendet; für diesen, im LD-Verfahren von den Vereinig- 
ten Österreichischen Eisen- und Stahlwerken in Linz her- 
gestellten Stahl wird im vorliegenden Fall eine Streck- 
grenze von 36kg/mm? und eine Elastizitätsgrenze von 
29 kg/mm? garantiert. 


Die Prüfung des Stahlbauentwurfes und der statischen 
Berechnung wurde Prof. H. Beer, Graz übertragen, der 
auch bei der Bearbeitung des Anbotsentwurfes mitgewirkt 


hat. 


Bei einem Bauwerk von der Größenordnung der 
Europabrücke ist natürlich dem Windeinfluß besonderes 
Augenmerk zuzuwenden. Die Untersuchungen erstrecken 
sich sowohl auf Windbeobachtungen am Ort der Brücke, 
als auch auf die Untersuchung der Windwirkung auf das 
Bauwerk und die Fahrzeuge auf der Brückenfahrbahn. Im 
Baubereich ist an windausgesetzter Stelle eine Windmeß- 
anlage in Betrieb, die es gestattet, Windgeschwindigkeit, 
Windrichtung, Einfallswinkel und Häufigkeit aufzuzeichnen. 
Die bisherigen Beobachtungen haben für den Böenverlauf 
und somit für den daraus abgeleiteten Stoßeinfluß die ur- 
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sprünglichen Rechnungsannahmen als zutreffend bestätigt; 
die zur Sicherheit sehr hoch angenommene Spitzen- 
geschwindigkeit (200 km/h) wurde naturgemäß nicht er- 
reicht. Die Untersuchung der Windwirkung wurde von 
Prof. H. Winter, Graz, nach folgenden Teilproblemen 
durchgeführt: | 


1. Bestimmung des statischen Windkraftbeiwertes für der 
gewählten Brückenquerschnitt. 


2. Dynamische Untersuchung des höchsten Brückenpfeilers 
und des Stahltragwerkes, d.h. die Feststellung, ob bei dieser 
Bauteilen mit durch Wind angefachten Schwingungen zu rech- 
nen ist. Die Modellversuche haben die aerodynamische Stabilität 
der Pfeiler und des Überbaues erwiesen. 


3. Ermittlung der auf der Fahrbahn zu erwartenden Wind- 
staudrücke im Verhältnis zum Staudruck der ungestörten Wind- 
geschwindigkeit. Die Untersuchungen mit verschiedenen Ge- 
länderformen haben gezeigt, daß ein ausreichender Schutz geger 
zu hohe Windstaudrücke im Bereich beider Fahrbahnen durch 
je einen Vollwandstreifen am Rand der Brücke, also in der 
Geländerfluchten, und einen gleich hohen Streifen in Brücken- 
mitte gewährleistet ist. 


Da gerade das letztgenannte Problem in der Öffentlich: 
keit größtem Interesse begegnet, weil es jeden, der übeı 
die Brücke fährt, irgendwie berührt, sei ein kurzer zu: 
sammenfassender Auszug aus dem Versuchsergebnis im 
folgenden Diagramm gegeben (Abb. 9). Als Abszisse ist im 


Bahn 


Wind-Staudruck 


Anstellwinke/ 
Abb. 9. Wind-Staudruckdiagramm. 


Diagramm der Anstellwinkel, d.h. die Abweichung de: 
Windeinfalles von der Waagrechten, als Ordinate das Ver, 
hältnis des mittleren Staudruckes auf der Fahrbahn zum, 
Staudruck der ungestörten Anströmgeschwindigkeit auf: 
getragen. Bahn 2 ist auf der Seite des unmittelbaren Wind: 
angriffes, Bahn 1 auf der Leeseite. Die strichlierten Linier 
zeigen den Einfluß der beiden Vollwandgeländer an der 
Brückenrändern, die vollen Linien die Wirkung bei eine: 
zusätzlichen Windblende zwischen den beiden Fahrbahnen 
Dem Diagramm ist zu entnehmen, daß die Vollwandgelän- 
der an den Brückenrändern auch bei Windeinfall von ober 
ein ausgedehntes Totwasser erzeugen, das sich.sogar nod 


| 
| 
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auf der leeseitigen Fahrbahn deutlich bemerkbar macht. 
Die Verhältnisse werden bei einem zusätzlichen Vollwand- 
streifen in der Brückenmitte noch günstiger. Der Staudruck 
wird bis zu einem Anstell- bzw. Einfallswinkel von — 10° 
auf etwa 40 °/o für die luvseitige Fahrbahn, auf 20 %/o so- 
gar für die leeseitige herabgemindert. Das Diagramm gibt 
für die Fahrbahnen Mittelwerte, wie sie bei einer Ge- 
länderhöhe von etwa 1,10 m zu erwarten sind. Das Gelän- 
der mit 1,20 m Höhe wird einen erhöhten Schutz bieten. 


D. Bauprogramm 


Der erste Spatenstich für die Europabrücke und zu- 
gleich für das österreichische Teilstück der Brennerauto- 
bahn fand im April 1959 statt. Im Jahre 1959 wurden Bau- 
grunduntersuchungen und Aufschließungsarbeiten im gan- 
zen Baubereich durchgeführt und der Pfeiler V hergestellt. 
Der erste Bauabschnitt der Vorlandbrücke, die beiden 
Pfeiler II und IV und das Widerlager Schönberg waren die 
sichtbaren Bauerfolge im Baujahr 1960. Die Fertigstellung 
der Vorlandbrücke mit dem Übergangsbauwerk (Abb. 10) 
und des Pfeilers I sowie der Montagebeginn für das Stahl- 
tragwerk beim Widerlager Schönberg sind im Bau- 
programm für 1961 vorgesehen. Für das Jahr 1962 ist die 
Herstellung des Pfeilers III und die Fortführung der Mon- 
tage des Stahltragwerkes, mit Ausnahme des Mittelfeldes 
beabsichtigt. Im Jahre 1963 soll mit der Montage des Trag- 
werkmittelfeldes, der Montage der Geländer und Leit- 
planken und mit der Fahrbahnherstellung die Fertig- 
stellung der Brücke erreicht werden. Bis dahin werden auch 
die anschließenden Straßenrampen fertig sein, so daß im 
Herbst 1963 die Verkehrsübergabe des Teilstückes Inns- 
bruck— Schönberg der Brennerautobahn erfolgen wird. 
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Abb. 10. Vorlandbrücke und Pfeiler II, IV und V mit Blick gegen die 
Serles (2719 m) und den Habicht (3279 m). 


Die Villacher Draubrücke, eine neuartige Hohlkastenverbundbrücke 


Von o. Prof. Dr. techn. Hermann Beer, Graz 


DK 624.27 (282.243.741) (436) Villach 
A. Einleitung 


Die alte eiserne Gitterträgerbrücke in Villach, welche 
den historischen Drauübergang durch mehr als 80 Jahre 
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Abb.1. Die alte Draubrücke. 


bewerkstelligte (Abb. 1), war sowohl im Hinblick auf ihre 
Tragfähigkeit als auch auf die Fahrbahnbreite den mo- 
dernen Anforderungen des Verkehrs nicht mehr gewachsen 
und mußte in den letzten Jahren für schwere Fahrzeuge 
ganz gesperrt werden. Dem rührigen Bürgermeister der 
Stadt Villach, Gottfried Timmerer, gelang es schließ- 
lich, den Brückenneubau durchzusetzen und damit eine 
Verkehrsmisere zu beseitigen, die sich auf das Geschäfts- 
leben dieser Stadt sehr nachteilig ausgewirkt hat. 

Die außerordentlich geringe, aber im Längenprofil ver- 
änderliche Bauhöhe, die für die neue Brücke zur Verfügung 
stand, zwang den Entwurfsverfasser, eine Lösung zu 
suchen, die in manchen Punkten von der bisherigen Tra- 
dition abweicht. Hierbei ist die erstmalige Verwendung 


von Alfort-Stahl und Baustellenbeton B600 ebenso 
bemerkenswert wie die vollständige Baustellenschweißung 
des Stahltragwerkes im Winter unter schwierigsten Bedin- 
gungen. Auch das Hohlkastenverbundsystem mit unmittel- 
bar befahrener Stahlbetonplatte hat in Österreich noch 
keine Vorbilder und schließlich erforderte die Montage bei 
sehr beschränktem Raum im Herzen einer pulsierenden 
Stadt besondere Vorkehrungen. Über alle Besonderheiten 
dieses Bauwerkes (Abb. 2) soll nachstehend berichtet wer- 
den. 


B. Generelles Projekt 


Aus städtebaulichen Erwägungen schieden Entwürfe 
mit Tragkonstruktion über der Fahrbahn von vornherein 
aus, so daß nur eine Flachdeckbrücke in Frage kam. Bei 
der im Hinblick auf die Stützweite von 77,9m zur Ver- 
fügung stehenden sehr geringen Bauhöhe, die an den 
Widerlagern 1,69 m (rechts) und 2,95 m (links) beträgt, 
war es naheliegend, eine Tragkonstruktion mit möglichst 
breiten Gurtscheiben zu entwerfen. Die Wahl fiel daher 
auf ein dreizelliges Hohlkastenverbundsystem, wobei zur 
weiteren Einsparung an Bauhöhe und Vermeidung län- 
zerer Niet- oder Schraubenreihen die Stoßverbindungen 
auch an der Baustelle geschweißt werden sollten (Abb. 3). 
Die Gesamthöhe des Brückenbalkens ergab sich zwangs- 
läufig aus der festliegenden Fahrbahnnivellette, die eine 
Steigung mit Übergangsbogen vom rechten Drauufer aus 
vorsieht, und aus der mit Rücksicht auf das Durchfllußprofil 
unverrückbaren Konstruktionsunterkante. Es mußte dem- 
nach die Brückenkonstruktion in dieses veränderliche 
Zwischenprofil folgerichtig eingepaßt werden, so daß die 
Zellen des Hohlkastens eine stetig veränderliche Höhe in 
Brückenlängsrichtung besitzen. 


Bei den gegebenen Verhältnissen lag es nahe, zwei 
verschiedene Entwürfe durchzuarbeiten und gegeneinander 
abzuwägen, die beide die Merkmale des Hohlkastens mit 


332 H. Beer, Die Villacher Draubrücke, eine neuartige Hohlkastenverbundbrücke 


\ 
} 


DER BAUINGENIEUR 
36 (1961) Hett 9 


Abb. 2. Die neue Draubrücke. 


breiten Gurtscheiben aufweisen sollten, denn nur so war 
es möglich, die Biegemomente mit Rücksicht auf den durch 
die reduzierte Bauhöhe stark verminderten Hebelsarm mit 
tragbaren Materialstärken aufzunehmen. Die Vergleichs- 
entwürfe umfaßten daher die folgenden beiden Systeme: 

1. Hohlkastensystem mit stählerner Leichtfahrbahn 
(orthotrope Platte) 

2. Hohlkastensystem im Verbund mit der Stahlbeton- 
fahrbahnplatte. 

Im einzelnen kann zur ersten Lösung gesagt wer- 
den, daß sich der dreizellige Hohlkasten mit 3,5 m Wan- 
dungsabstand und je 2m auskragender Obergurtscheibe als 
günstigster Querschnittstyp erwies. Die Obergurtscheibe 
wird durch Querrippen in 1,95m Abstand und durch 
Längsrippen im Rhythmus von 0,3 m ausgesteift und trägt 
in bekannter Weise unmittelbar den Asphaltbelag. Der 
Vergleich mit einem einzelligen Hohlkasten von 9,5 m 
Wandungsabstand ergab keine wesentlichen Vorteile dieses 
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Entwurfes, wobei besonders zu beachten war, daß die 
niedrige Bauhöhe am rechten Widerlager zur Querkrafts- 
aufnahme eine relativ große Stegstärke verlangt und die 
Krafteinleitung in die Gurtscheibe vor den Zonen maxi- 
maler Gurtbeanspruchung im wesentlichen beendet sein 
muß. Auch die Notwendigkeit der getrennten Führung ein- 
zelner Typen von Versorgungsleitungen machte den drei- 
zelligen Hohlkasten erforderlich. 

Dem zweiten Entwurf lag dieselbe Zellenteilung 
zugrunde. Die Obergurtscheibe wird aber hier durch die 
Stahlbetonplatte gebildet, die mit Hilfe von Dübeln und 
Verankerungseisen mit den Gurtlamellen der Stahlträger 
schubfest verbunden ist. Eine statische Voruntersuchung 
zeigte jedoch, daß mit dem im Brückenbau bisher ver- 
wendeten hochwertigen Baustahl St52 und dem Beton 
B 400 bei der hier vorhandenen stark gedrückten Bauhöhe 
nicht das Auslangen gefunden werden kann. Es waren 
nicht nur die Beanspruchungen in den Stahlgurten sehr 
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Abb. 3. Generelles Projekt des Ausführungsentwurfes. 
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hoch, sondern auch der Beton erhielt Druckkräfte, die mit 
einer wirtschaftlichen Plattenstärke nicht mehr aufgenom- 
men werden können. 

Es wurden daher ein Baustahl mit der Markenbezeich- 
nung „Alfort“ mit einer garantierten Mindeststreckgrenze 
von 38 kg/mm? (für Blechstärken bis zu 60 mm) und ein 
Baustellenbeton B 600 vorgesehen. Im nächsten Abschnitt 
soll über die mit diesen hochwertigen Materialien gemach- 
ten Erfahrungen berichtet werden. Um jede Verringerung 
der Konstruktionshöhe und das hohe Eigengewicht eines 
besonderen Fahrbahnbelages mit Isolierung und Schutz- 
beton zu vermeiden, wurde die Platte als unmittelbar be- 
fahren angenommen. 

Der Vergleich der beiden Entwürfe fiel eindeutig 
zugunsten des Hohlkastenverbundsystems aus. Die Lösung 
mit orthotroper Platte war nicht nur wirtschaftlich unter- 
legen, sondern die Brücke war auch weicher als das Ver- 
bundtragwerk. Schließlich schien es ein zu großes Wagnis, 
in Österreich erstmalig bei einer so stark frequentierten 
und schwersten Lasten ausgesetzten Brücke in einer Ge- 
gend mit extremen klimatischen Bedingungen die neue 
Leichtfahrbahn mit nur 5cm Asphaltbelag zu erproben. 
Es war hingegen bei der Verbundbrücke sicher zu er- 
warten, daß der sehr hochwertige Beton der Fahrbahn- 
platte absolut dicht sein und praktisch keinen Ver- 
schleiß beim Befahren zeigen wird, so daß als Reserve 
eine Vergrößerung der statisch erforderlichen Plattenstärke 
um 2cm genügt. Wie schon erwähnt, sind die Druckspan- 
nungen vor Beginn des Kriechens und Schwindens in der 
Platte sehr hoch. Es konnte 
aber für diesen Zustand die 
volle Plattenstärke (also auch 
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Lastanteil sind hier sehr gering und betragen bei der für 
die Dimensionierung maßgebenden Laststellung maximal 
80 kg/cm?. Die Beanspruchung der Querverbände ist eben- 
falls relativ niedrig, so daß mit Doppelwinkeln für die 
Diagonalen das Auslangen gefunden werden kann (Abb. 4). 


Das statische Verhalten des Systems wird am besten 
durch das in Abb. 5 dargestellte Spannungsdiagramm für 
die einzelnen Zustände charakterisiert. Man beachte die 
bemerkenswerte Tatsache, daß auch der Obergurt des Stahl- 
trägers voll ausgenützt ist und daß insbesondere infolge 
Kriechens und Schwindens eine starke Spannungsum- 
lagerung stattfindet. Das Prinzip des Verbundbaues, den 
Stahlobergurt möglichst klein zu halten, konnte bei den 
hier vorliegenden außergewöhnlichen Verhältnissen nicht 
verwirklicht werden, denn die versuchsweise Dimensio- 
nierung mit schwächeren Obergurtlamellen hat ein Über- 
schreiten der zulässigen Druckspannungen zur Folge ge- 
habt. Nach mehreren Vergleichsdimensionierungen ergab 
sich eine durchgehende Obergurtlamelle mit zwei auf- 
gesetzten, dem Biegemomentenverlauf angepaßten Zusatz- 
lamellen von je 30 mm Stärke als konstruktiv und wirt- 
schaftlich günstigste Lösung. Die hohe Beanspruchung der 
Obergurtlamellen findet ihre Erklärung in der tiefen Lage 
der Spannungsnullinie, die durch die breite Untergurt- 
scheibe bedingt ist und im relativ großen Eigengewichts- 
anteil an den Gesamtlasten, der wieder eine erhebliche 
Kriechumlagerung von der Platte in den Stahlträger her- 
vorruft. 
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C. Statik und Konstruktion 


Der außerordentlich tor- 
sionssteife, dreizellige Hohl- 
kasten hat zunächst eine gleich- 
mäßige Aufteilung aller Lasten 
— auch solcher, die keine 
besit- 
zen — zur Folge, und die Be- 
anspruchung des Brückenquer- 


heitlichen Trägers. Die Fach- 
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Abb. 5. Charakteristische Spannungsdiagramme. 
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Da die Anwendung des hochwertigen Alfortstahles im 
Brückenbau noch Neuland war, mußte dieser Stahl einer 
besonders sorgfältigen Prüfung unterzogen werden. Die 
chemische Analyse ergab im Mittel: 0,20 0/u C; 0,38 9/o Si; 
1,40 0/o Mn und schließlich nur 0,03 %/o P; 0,02 %%S. Die 
bemerkenswert hohe, garantierte Mindeststreckgrenze von 
38 kg/mm? bei Blechen bis zu 60 mm Dicke wurde, wie 
aus den Abnahmeattesten hervorgeht, meist noch erheblich 
übertroffen. Die statistische Auswertung dieser Versuche 
ergab einen Mittelwert der Streckgrenze von 39,9 kg/mm?, 
während der mittlere Fehler dieses Mittelwertes 1,52 kg/mm? 
beträgt. Die auf den Mittelwert bezogene Streuung 
ergibt sich demnach zu nur 3,8 °/o. Alle 50 durchgeführten 
Versuche haben die Anforderungen an die Mindeststreck- 
grenze erfüllt. 

Mit Rücksicht auf die Baustellenschweißung im Winter 
wurde zur Prüfung der Schweißbarkeit des Alfortstahles 
auch noch die Aufschweißbiegeprobe in Abhängigkeit von 
der Temperatur an 30 mm starken Blechen vorgenommen. 
Das Ergebnis ist anschaulich in Abb. 6 dargestellt und 
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Abb. 6. Ergebnis der Aufschweißbiegeprobe in Abhängigkeit von der 
Temperatur. 


zeigt, daß der Stahl bis zu einer Temperatur von — 10° C 
geradezu ideale Zähigkeitseigenschaften besitzt. Erst bei 
einer Prüftemperatur von —20°C tritt ein Bruch durch 
Anriß des Materials ein, wobei der Anrißbiegewinkel aber 
noch 43° beträgt und sich auch bei einer Prüftemperatur 
von — 30°C nicht mehr wesentlich ändert. Die Proben 
erfüllten demnach bei — 30°C noch die Mindestforderung, 
welche die ÖNORM M 3052 für die Prüftemperatur von 
+ 20°C stellt. Trotz dieser ausgezeichneten Material- 
eigenschaften wurden umfangreiche Vorkehrungen für die 
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Baustellenschweißung getroffen, über die im Abschnitt E 
berichtet werden soll. | 
Die konstruktive Gestaltung mußte besonders darauf 
Rücksicht nehmen, daß sämtliche Baustellenverbindungen 
mit Ausnahme der Anschlüsse der Fachwerkquerverbände | 
geschweißt wurden. Hierbei kam es nicht nur darauf an, 
Überkopfschweißungen an der Baustelle für tragende 
Nähte zu vermeiden, sondern auch durch eine ent- 
sprechende Formgebung der Nahtquerschnitte dafür zu 
sorgen, daß möglichst wenig Schweißgut eingebracht wer- 
den mußte. Dadurch sollten vor allem übermäßige Schrump- 
fungen vermieden werden. Es gelang, die drei Haupt- 
trägerstöße so anzuordnen, daß nur maximal zwei Gurt- 
platten von je 30. mm Stärke gleichzeitig gestoßen wurden. 
Die größte Hauptträgerlänge für den Transport betrug 
demnach 26 m. | 
Die Stege wurden zur Sicherung gegen Beulen mit zwei | 
Längssteifen versehen, welche jeweils an der Kreuzung mit 
den lotrechten Quersteifen durchgebunden sind. Es sei 
hier besonders vermerkt, daß diese Längssteifen nicht mit 
durchgehenden Nähten an das Stegblech angeschweißt, 
sondern im Rhythmus 200 : 100 ausgeschnitten sind. Der; 
jeweils 100 mm lange, am Stegblech anliegende Steifen- 
teil wird mit dem Steg durch ringsumlaufende nd 


verschweißt. Diese Anordnung hat sich in jeder Hinsicht 
bewährt und ist vor allem für die Innensteifen der außen- 
liegenden Hauptträgerstege zu empfehlen, da dadurch die 
Schrumpfverformungen des Stegbleches, die als Längs- 
beulen stark sichtbar sind, wesentlich vermindert werden 
können. Eine Herabsetzung der Beulsicherheit des Steg- 
bleches tritt dadurch in keiner Weise ein, da die vorhan- 
denen Schweißnähte völlig ausreichen, um die Mitwirkung | 
der Steife zu erzwingen, und das Verhältnis von Steg- 
stärke zu Ausschnittslänge die Bildung von sekundären : 
Beulwellen ausschließt. 

Der Querschnitt an der Endscheibe ist in Abb.7 dar- 
gestellt. Da ein möglichst dichter Abschluß des Hohl- 
kastens mit Rücksicht auf die Konstanthaltung des Feuch- 
tigkeitsgehaltes im Innern zweckmäßig ist, wurde die 
Betonplatte auf die Endscheibe heruntergeführt und die 
Einstiegluken in die drei Zellen des Hohlkastens mit 
Schraubendeckel dicht verschlossen. Die zahlreichen Leitun- } 
gen, welche über die Drau geführt werden mußten, mach- 
ten ihre sorgfältige Einschachtelung in die drei Zellen des 
Hohlkastens erforderlich, so daß die Stegbleche der End- 
scheiben vielfach durchbrochen werden mußten. Es wur- 
den insgesamt sechs verschiedene Leitungsstränge mit 
einem Gesamtgewicht von 1,3 t/m verlegt und die Durch- ' 
dringungsstellen sorgfältig abgedichtet, ohne jedoch die ' 
Längsbeweglichkeit zu verhindern. 

Aus der Querschnittszeichnung ist zu ersehen, daß“der 
Anschluß der unteren mitwirkenden Gurtscheiben an die 
Hauptträgerlamellen so angeordnet wurde, daß die kraft- 
übertragenden Kehlnähte an der Baustelle von oben gelegt 
werden konnten. An der Unterseite: wurde lediglich eine 
Dichtnaht geschweißt. Der Stoß dieser Gurtbleche ist 
etwas gegen die Hauptträgerstöße versetzt angeordnet. 


wurden mit HV-Schrauben an 


. Die Fachwerkquerverbände 
| den im übrigen vollständig ge- 


——4,0— — —— 


RR E schweißten Stahlüberbau an- ' 

en Beschlossen (Abb.4). Diesem 
WHERE % Maßnahme wurde zur Vorsicht 
WAHL ergriffen, um kleine Unregel- ' 


mäßigkeiten in der Rechteck- 
form der Zellen ausgleichen zu . 
können. Auch war ursprünglich . 
beabsichtigt, die Querverbands- 
obergurte von den Verformun- ; 
gen aus der Quervorspannung : 
der Stahlbetonplatte frei zu 


- 0 — 
Abb. 7. Querschnitt am rechten Widerlager. 


halten, worüber im AbschnittD 
berichtet wird. Die Querver- 
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steifungen der Untergurtscheiben wurden ebenfalls an die 
lotrechten Stegsteifen angeschraubt, was sich aus Gründen 
der einfachen Ausführung als zweckmäßig erwies. Die 
durchgehende mittlere Längssteife der unteren Gurt- 
scheiben dient lediglich zur Unterstützung des breiten 
Bleches für sein eigenes Gewicht und zur Abstützung der 
kleinen Querträger für die Versorgungsleitungen. 


D. Fahrbahnplatte 


Die Fahrbahnplatte weist zwei besondere Merkmale 
auf: 


1. Es wurde in Österreich erstmalig für die Platte 
einer Verbundbrücke ein Baustellenbeton B 600 verwendet. 

2. Die Fahrbahnplatte erhielt keinen Belag, sondern 
wird unmittelbar befahren. 


Zur sicheren Erzielung des Baustellenbetons B 600 wa- 
ren eingehende Vorversuche notwendig, die mit verschie- 
denen Körnungen der Zuschlagstoffe und den Zementen 
Z375 und Z475 unter Anwendung von Plastizierungs- 
mitteln und Abbindeverzögerern ausgeführt wurden. Nach 
Möglichkeit sollte die Verwendung von Zement Z 475 ver- 
mieden werden, da die Wirkung der Abbindeverzögerer 
in diesem Fall für Baustellenbeton noch nicht erprobt war 
und man außerdem mit niedrigen Schwindwerten arbeiten 
wollte. Die Versuche haben mit zwei Körnungen Quarz- 
sand (0 bis 1 und 1 bis 3) und zwei Körnungen Föder- 
lacher Drauschotter (4 bis 12 und 12 bis 30) unter Ver- 
wendung von Zement Z375 bei einem WZ-Faktor von 
0,34 bis 0,35 die verlangte Würfelfestigkeit ergeben, wobei 
der Beton durch Zusatz von Plastifikatoren noch rüttelbar 
war. Diese Festigkeit hat sich durch Zugabe von Basalt- 
splitt noch weiterhin verbessert, so daß die geforderte 
Würfelfestigkeit auch bei einer geringen Erhöhung des 
WZ-Faktors — die mit Rücksicht auf die gleichmäßige 
Oberflächenbeschaffenheit wünschenswert war — noch er- 
reicht werden konnte. 


Die genaue Betonzusammensetzung für die Ausführung 
war schließlich die folgende: 

880 kg/m? FB Zement Z 375 aus Wietersdorf; WZ-Fak- 
tor 0,38—0,39; 2020 kg/m? Zuschlagstoffe, bestehend aus 
Korn: 


I Quarzsand 0,1—- 3,0 26% 
II Draukies (Föderlach) 3 —l2 35 %/o 
III Drauschotter 12 —25 24 9/0 
IV Basaltsplitt 12 —18 15 %o. 


‚Die ursprünglich auf 36 Stunden festgesetzte Abbindever- 
'zögerung konnte zwar mit 
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der Betonfestigkeit im Vergleich zu der Streckgrenzen- 
streuung für den Alfortstahl (3,8 °/o). Erstere hält sich je- 
doch durchaus noch im Rahmen der erlaubten Streuung. 
Besonders bemerkenswert ist der hohe Mittelwert der W- 
28-Festigkeit von 706 kg/cm?. Diese Festigkeit erhöhte sich 
nach 60 Tagen noch im Mittel um 15 °/o, zeigte also eine 
stärkere Zunahme als erwartet wurde. Die höchste erzielte 
Festigkeit mit Baustellenprobewürfeln betrug 952 kg/cm?! 


Die Platte erhält aus der Gurtscheibenwirkung eine 
ziemlich hohe Druckvorspannung infolge Eigengewichts, die 
im Maximum 90 kg/cm? beträgt. Lediglich aus der ungün- 
stigsten Kombination von Eigengewicht, Kriechen, Schwin- 
den und extremer Temperaturdifferenz tritt in der Nähe der 
Widerlager geringer Zug mit Spizenwerten von 26 kg/cm? 
auf, den der Beton ohne weiteres aufnehmen kann. In 
Brückenquerrichtung hingegen wird die Platte nach dem 
BBRV-Verfahren vorgespannt. Die Vorspannkraft beträgt 
60 t/m, wobei Drahtbündel 25 cm zur Verwendung kamen. 
In ihrer Linienführung folgen die Vorspannstähle den wech- 
selnden Zugbereichen in der Platte (Abb. 8). Zur ungehin- 
derten Ausführung der Plattenstauchung aus der Quervor- 
spannung war ursprünglich gedacht, die Querverbands- 
anschlüsse mit HV-Schrauben kleineren Durchmessers provi- 
sorisch zu klemmen und dann während der Vorspannung 
etappenweise zu lösen. Nach Beendigung der Vorspannung 
sollten sodann nach Passung der Löcher die endgültigen 
Schrauben eingezogen werden. Eine genauere Durchrech- 
nung erwies jedoch, daß die Querverbandsobergurte in der 
Lage waren, die Zusatzspannungen aus dem Vorspann- 
prozeß aufzunehmen. Die Berücksichtigung der elastischen 
Lagerung der Platte auf den Hauptträgern bei der Ermitt- 
lung der Plattenbeanspruchung infolge Vorspannung ergab 
außerdem ein relativ günstiges Spannungsbild, wenn die 
vier Hauptträger mit den Querverbänden fest verbunden 
sind. Die Querverbände konnten daher sogleich endgültig 
verschraubt werden. 


E. Montage 


Ursprünglich war daran gedacht, die alte Brücke bis 
zur Fertigstellung der neuen Brücke für den Verkehr zu 
belassen und letztere flußabwärts auf provisorischen Jochen 
vollständig zusammenzubauen und mit betonierter Platte 
nach Ausschwenken der alten Brücke in die endgültige 
Lage einzuschieben. Wegen der in diesem Fall zu erwar- 
tenden starken Massierung des Verkehrs hat man jedoch 
von diesem Vorschlag abgesehen und flußabwärts eine 
Notbrücke für einspurigen Verkehr errichtet, so daß es 


Plastiment RD (K) (2 %)o) er- 
‘reicht werden, jedoch zeigte 
‚sich bei den Vorversuchen 
ein nicht unbeträchtlicher 
Festigkeitsabfall. Die Bau- 
‚leitung begnügte sich daher 
ımit einer Abbindeverzöge- 
‘zung von 18 Stunden, die 
ı mit Plastiment RD (N) ohne 
'Festigkeitsabfall erzielt wer- 
den konnte. 

Während des Betonier- 


Vorspannkobel 


'vorganges wurden an der 
"Baustelle laufend Würfel- 


‚proben entnommen und an 
der Technischen Versuchs- 
ıund Forschungsanstalt der 
| Technischen Hochschule 


Graz zerdrückt. Der Mittel- 
wert der Würfelfestigkeit 
inch 28 Tagen betrug 
706 kg/cm? mit einem mitt- 
leren Fehler des Mittelwer- 


ites von + 76 kg/cm? oder 


10,8 °/o. Man erkennt deut- 
lich die größere Streuung 


. Anordnung der Vorspannstähle. 
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möglich war, die alte Brücke unter Verwendung der Mon- 
tagehilfsjoche für die neue Brücke abzutragen und das 
neue Tragwerk in der endgültigen Lage zu montieren. 
Dieser Vorschlag war — wie eine Vergleichsuntersuchung 
ergab — auch der wirtschaftlichere von beiden. Die Mon- 
tage der Brücke erfolgte nun auf den beiden Hilfsjochen, 
die in den Drittelpunkten der Spannweite angeordnet 
waren, wobei die Brücke am Ufer zusammengebaut und 
nach Schweißen eines Hauptstoßes immer in Längsrich- 
tung um die entsprechende Stoßlänge vorgerollt wurde 
(Abb. 9). Dadurch war es möglich, sämtliche tragenden 
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den Hilfsjochen freigesetzt, so daß die Brücke auf die 
ganze Stützweite durchhing. Dann wurden die Lager in 
den Jochen wieder festgesetzt, so daß für das Betonieren 
der Fahrbahnplatte die Kontinuität über die Joche hinweg 
wiederhergestellt war. Das Betonieren der Fahrbahnplatte 
erfolgte in einem Zug vom rechten Drauufer beginnend. 
weil dort die Hauptträger infolge ihrer geringeren Höh 
weniger steif waren. Die Dehnungen und Stauchungen 
im Stahlobergurt infolge Betonierlast, welche der Beton 
beim Abbinden mitmachen mußte, erreichten im Maximum 
nur etwa die Größenordnung von 0,05 mm/m, so daß dar- 
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Abb. 9. Schematische Darstellung des Montagevorganges. 


Hauptstöße am Ufer zu schweißen, worauf mit Rücksicht 
auf die Witterung und die vorgesehenen Schutzmaßnahmen 
besonderes Gewicht gelegt wurde. Um die Baustellen- 
schweißung des hochwertigen Baustahles im Winter an der 
Baustelle durchführen und die entsprechende Verantwor- 
tung dafür übernehmen zu können, wurden strenge Be- 
stimmungen erlassen, mit dem Ziel, eine Aufhärtung zu 
vermeiden und die Schrumpfspannungen, die bei der hohen 
Streckgrenze auch hohe Werte erreichen können, klein zu 
halten. Zum Schweißen wurde die kalkbasische Elektrode 
EV 500 verwendet, die sorgfältig trocken aufbewahrt wer- 
den mußte. Eine Vorwärmung auf 100° C wurde nicht nur 
für das Schweißen der endgültigen Naht, sondern auch 
für das Heften verlangt. Zur Fixierung der Hauptträger- 
stege während des Schweißens wurden Bohrungen aus- 
geführt, die schließlich mit Senkschrauben verschlossen 
wurden. Zur Ausnützung der Vorwärme wurde ein Plan 
für das gleichzeitige Schweißen mehrerer Schweißer aus- 
gearbeitet. Beim Schweißen der Untergurtplatte wurde an 
vier Stellen simultan geschweißt. 

Die Prüfung der tragenden, zugbeanspruchten Nähte 
erfolgte zunächst durchgehend mit Isotopendurchstrahlung, 
während die druckbeanspruchten Nähte stichprobenweise 
überprüft wurden. Die ausgezeichneten Ergebnisse dieser 
Untersuchungen gestatteten, im Laufe der Arbeiten auch 
zu einer stichprobenweisen Überprüfung der Untergurt- 
nähte überzugehen. Dies war insbesondere deshalb mög- 
lich, weil die gesamte Breite des Brückenuntergurtes Il m 
betrug und daher selbst kleine Fehlstellen das Spannungs- 
bild nicht wesentlich ändern konnten. 

Die etappenweise Längsverschiebung der Brücke über 
das zu ‚diesem Zeitpunkt noch nicht fertiggestellte linke 
Widerlager hinweg erfolgte etwa 2,5m über der end- 
gültigen Höhenlage auf Verschubbahnen mit fix eingebau- 
ten Rollensystemen am Ufer und auf den Hilfsjochen 
(Abb. 10). Nach erfolgtem Überschieben der Brücke und 
Absenken auf die Widerlager wurde der Stahlüberbau an 


aus keine Haarrisse entstehen konnten. Allerdings bracht 
die Nachmittagssonnenbestrahlung des flußabwärts liegen? 
den Hauptträgersteges eine Längenausdehnung, welche er! 
heblich über diesen Werten lag, so daß vorbeugend wäh! 
rend der kritischen Phase eine Berieselung der direkt voıl 
der Sonne bestrahlten Stahlteile durchgeführt wurde. 


Abb. 10. Vorschieben der Brücke nach Schweißung eines 
Hauptträgerstoßes. 


Das Quervorspannen und Absenken erfolgte in zwe 
Etappen, so daß auch die Randzonen der Gehsteigplatte 
die mit Rücksicht auf die Köpfe der Vorspannkabel zu 
nächst frei bleiben mußten (Abb. 8), nachträglich betonier 
und durch den zweiten Absenkvorgang längsvorgespann 
werden konnten. 

Da ein so hochwertiger Baustellenbeton in Österreid 
erstmalig zur Anwendung kam, dürften einige gemacht: 


STYROPOR für Leichtbaudächer 


Jeder Fachmann wird das bestätigen: Leichtbaudächer brauchen eine Isolierung, sonst 


können sich Winterkälte und Sommerhitze durch die verhältnismäßig dünnen Platten in den 


überdachten Räumen ungehindert auswirken. Die Heizungskosten während des Winters 


würden zu hoch sein, und im Sommer könnte man vor Hitze kaum darin arbeiten. 


Hier helfen Schaumstoffe aus STYROPOR. Dieses Material hat hervorragende Isolier- 


eigenschaften. Nach wissenschaftlichen Meßergebnissen beträgt die Wärmeleitfähigkeit bei 
0°C etwa 0,027 kcallmh °C (Rechenwert nach DIN 4108 im Bauwesen 0,035 kcal/mh °C 
bei + 10°C). Durch sein „Federgewicht” werden Deckenkonstruktionen nicht unnötig belastet. 


®STYROPO R. Isolierung ist Dauerisolierung. Schaumkörper aus STYROPOR altern nicht, saugen kein 


Wasser auf, schimmeln und verrotten nicht. Die mechanische Festigkeit ist erstaunlich gut. 


Begehen von Platten aus geschäumtem STYROPOR mit Dachdeckerschuhen ist ohne 


weiteres möglich. Diese Platten lassen sich leicht und sauber bearbeiten. 


‚Die BASF 

liefert den Rohstoff STYROPOR. IN 5 

‚Auf Wunsch senden wir Ihnen gern 

"Anschriften von Verarbeiterfirmen. 

‘Senden Sie uns bitte diesen Kupon. ) AOA-WERBUNG 
A3 


2108 


Badische Anilır.bFoda- Fatnik, ATF 


IS U Dev Ar MSERZEH 


Wir interessieren uns für STYROPOR. Bitte senden Sie uns aus- 


führliche Druckschriften und Adressen von Verarbeiterfirmen. 
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leichter 
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arbeiten Sie mit 


r@tring ZEICHENGERATEN 


Auswechselbare. Systeme 
ZUM ZEICHNE : 


V \ R l \ N T = SCHABLONEN 
LINIENDICKEN VON 0,2-1,2 mm BREITSCHREIBER 
DIN 15 FHIF ZIRKEL MIT 

ZUM SCHABLONENSCHREIBEN VERLÄNGERUNGSSTANGE 


VARIOSCRIPT " EWR 


FÜR SCHRIFTHOHEN VON 2-10. mm AUCH EINZELN ERHÄLTLICH 
DIN 1451 


ZUM EEILCH NEN 


RAPIDOGRAPH- ISUESZCIHEEZEIUGTSTSERR 


IN LINIENDICKEN VON 0,2—1,2 mm 
DIN 15 


OLLLUF: 3 


ZEICHENTUSCHE IN ALLEN 'FARBEN 


SCHWARZ, ROT, GELB, GRÜN 
BLAU, BRAUN » FARBINTENSIV 


PAUSFÄHIG 


RIEPE-WERK - HAMBURG-ALTONA 


Verkauf durch den Fachhandel. Bitte fordern Sie unseren Prospekt 70I—11 an. 
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fahrungen von Interesse sein. Zunächst erwies sich der 
»ton mit einem so niedrigen WZ-Faktor zwar noch als rüt- 
|bar, aber sofort nach Aussetzen des Rüttelns als so zäh, 
ß er ohne weiteres betreten werden konnte. Zu dieser 
onsistenz trug wesentlich die Zugabe von etwa 15 %o 
saltsplitt bei. Es war auch schwierig, eine gleichmäßige 
berflächenbeschaffenheit zu erzielen, so daß im Laufe des 
stonierens der WZ-Faktor etwas erhöht wurde (etwa auf 
38—0,39). Wenn auch der Abbindeverzögerer wirksam 
ar, so sind doch vorzeitig Querschwindrisse aufgetreten, 
e sich bis zur Größe von etwa 0,2 bis 0,3 mm geöffnet 
ıben. Das Abbinden des Betons ging außerordentlich 
sch vor sich, und die Festigkeit von nahezu 600 kg/cm? 
ar schon nach einer Woche erreicht. Die Risse schlossen 
ch nach dem ersten Absenkvorgang und verschwanden 
eim endgültigen Freisetzen der Brücke vollständig. Die 
ahrbahn hat sich seither als dicht erwiesen. 

Die Brücke wurde in ihrer Höhenlage einnivelliert und 
ird ständig unter Kontrolle gehalten. Bisher sind über- 
ıschend geringe Höhenänderungen aus Kriechen und 
chwinden festgestellt worden. Die Durchbiegung aus die- 
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ser Ursache betrug nach fünf Monaten nur etwa 10 mm, 
während der mit einer Kriechziffer von g = 2 berechnete 
Gesamtdurchbiegungswert infolge dieser Ursachen 60 mm 
beträgt. 


F. Schlußbemerkung 


Bauherr für die Brücke war die Stadt Villach mit den 
Sachbearbeitern Baureferent Ing. Mörtl und Stadtbau- 
direktor Dr. Ing. Ortner. Der Entwurf, die statische Be- 
rechnung und die Oberbauleitung wurde dem Verfasser 
übertragen, dem seine Assistenten wertvolle Mitarbeiter 
waren. Die Planung und die Bauleitung für die Wider- 
lager sowie die Zusatzberechnung für die Fahrbahnplatte ob- 
lag dem Zivilingenieur Dozent Dr. Ing. Ertl. Örtlicher Bau- 
leiter war Dipl.-Ing. Kovatsch. Die Tiefbauarbeiten wur- 
den von der Firma Dipl.-Ing. Hitz, Klagenfurt-Villach, aus- 
geführt, die für die Vorspannung der Stahlbetonplatte die 
Firma H. Rella u. Co., Wien, zuzog. Die Stahlbauarbeiten 
führte die Firma Waagner-Birö AG, Werk Graz, aus. 


Die Verkehrsübergabe fand am 6. 8. 1960 in feierlicher 
Form in Anwesenheit des Herrn Bundespräsidenten statt. 


Emmerbrücke bei Bad Pyrmont 
Von Bundesbahnrat Dipl.-Ing. Edgar v. Rennenkampff, Hannover 


)K 624.27/.3 : 625.1 (430) 


Am 9.2.1946 zerstörte das Hochwasser der Emmer 
ie alte massive vierbogige Eisenbahnbrücke in km 70,5 
ler Strecke Hameln—Altenbeken bei Bad Pyrmont. Das 
Nasser hatte das östliche Widerlager und zwei Pfeiler 
ınterspült und dadurch den Einsturz verursacht. Neue 
Viderlager, die mit Stahlspundwänden gegen Unterkolkung 
;eschützt wurden, wurden erstellt und mit einem ein- 
leisigen zerlegbaren stählernen Überbau aus Kriegs- 


Fahrbahn vorgesehen. In dieser Art wurde die neue Brücke 
auch ausgeschrieben. Ein Sonderentwurf der Fa. Dörnen 
regte aber dazu an, statt einer Brücke mit unterliegender 
Fahrbahn eine zweigleisige Deckbrücke zu bauen. Zu- 
nächst war an eine Fachwerkbrücke gedacht, bei der die 
beiden Hauptträger sich jeweils unter einem Gleis befan- 
den. Der Obergurt — als Hohlträger ausgebildet — sollte 
zusammen mit der Fahrbahn als orthotrope Platte ein 
Ganzes bilden (Abb. 1). Ein weiterer Vorschlag ging dahin 


Querschnitt 


rückenbestäinden — SKR-Brücke — von 54,00 m Stütz- 
veite der Eisenbahnbetrieb wieder aufgenommen. 

Seit dem 6.10.1947 — dem Fertigstellungstage — 
ionnte auf rd. Ikm von Löwensen bis Bad Pyrmont die 
weigleisige Hamelner Strecke nur eingleisig befahren 
verden. 

Bei der Planung für die neue Brücke war zunächst eine 
weigleisige stählerne Fachwerkbrücke mit untenliegender 


Abb.1. Querschnitt einer Fachwerkbrücke 


mit obenliegender Fahrbahn. Entwurf. 


den Untergurt zusammenzuziehen und auf diese Weise 
einen Dreigurtträger zu bilden (Abb. 2). Die Ansicht zu 
dieser Brücke zeigt Abb.3. Die Bauhöhe der Dreigurt- 
brücke hätte aber 5,50 m betragen. Der Untergurt wäre 
hierbei dem höchsten Hochwasserstande bedenklich nahe 
gekommen. Daher wurde von diesem System abgesehen 
und eine zweigleisige Einkastenbrücke mit unmittelbarer 
Schienenlagerung entworfen (Abb. 4). 
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Dieses neuzeitliche Brückensystem ist durch glatte In- 
nen- und Außenflächen und dadurch, daß bis auf die 
Schotte und Konsolen alle Querschnittsteile im Haupt- 
system mitwirken, gekennzeichnet. Schweißtechnisch hat ein 
Kasten den Vorteil, daß der auf die Querschnittsperipherie 
verteilte Werkstoff aus Blechen oder Breitbandstählen be- 
steht, die vorwiegend dünn sind. Ein derartiger Werkstoff 


- Querschnitt 
a 
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Teile der Schotts mit den die Durchschlupföffnung um 
schließenden ringförmigen Flanschen. 

Die nach den Widerlagern hin hochgezogene „Wanne 
wird in zwei Hälften hergestellt, wobei der mittig liegend 
Baustellenstoß hochfest verschraubt wird. 

Abb.6 zeigt verladene Einzelteile, im Vordergrund 
eine Wannenhälfte, im Hintergrunde einen 54m lange 


— 2500 —— 


Abb. 2. Querschnitt eines Dreigurtfachwerkträgers. Entwurf. 


weist praktisch keine Walzeigenspannungen und selbst un- 
beruhigt nur geringe, meist nicht störende, Steigerungs- 
zonen auf. Das ist wesentlich, weil der Schweißvorgang 
erheblich in die Spannungs- und metallurgischen Verhält- 
nisse des Werkstoffes eingreift und sich nicht jeder Stahl 
nach Abmessungen, Zusammensetzung und Herstellungs- 
verfahren gleich gut verschweißen läßt. 


Dreieckskörper. Die Teile wurden auf die Kriegsbrücke gı! 
fahren, von wo sie mit Montagekränen abgehoben, in de! 
Seilen in die richtige Lage gedreht und an Ort und Stell 
gelegt wurden (Abb. 7, 8 und 9). 

Auf Abb. 10 sieht man die untere Wanne, auf Abb. 12 
mit einem seitlichen, auf Abb. 12 die Wanne mit beide! 
angeschlossenen seitlichen Dreieckshohlträger von inne 


Längsansicht 
i T = i I I im nn is T T | 


| 


OT 
DS SSL SL SSL 


Der Querschnitt stellt eine Bündelung von Hohlträgern 
dar. Der Hauptkasten, bestehend aus dem oberen Deck- 
blech, dem Boden und den beiden schrägstehenden Stegen, 
ist ein Trapezquerschnitt. Die Hauptstege sind so an- 
geordnet, daß sie oben unter den äußeren Schienen enden. 
Die Lasten aus den inneren Schienen werden durch 
Schrägbleche auf die Hauptstege geleitet, wobei die 
Schnittpunkte senkrecht unter der Gleisachse liegen. 

Zum Widerlager hin ist der Wannenboden bis zum 
Schnittpunkt der Stege unterhalb der Gleisachse hoch- 
gezogen. Im Gleisabstand von 4m sind die Lager an- 
geordnet. 

In der Werkstatt wurden zunächst fast gleichschenklige 
Dreieckskörper, auf denen unmittelbar die Schienen ge- 
lagert sind, in ganzer Länge in Drehringen hergestellt 
(Abb. 5). Die auf dem Bild zu erkennenden Ansätze sind 


senen Kastenträger von innen und Abb.15 von auße! 
wieder. 

Die Schienenauflagerung ist auf Abb. 16 dargestell' 
Die Neigung des oberen Trogbleches beträgt 1:40 und i 
ebenso groß wie die Schienenschrägstellung. Die innere 
Schienen haben daher als Auflagerung nur ein 6 mm sta‘ 
kes Ausgleichsblech. Die äußeren Schienen haben jedoc! 
einen größeren Schienenstuhl, um den Höhenunterschie‘ 
und die Schienenneigung 1:40 nach innen auszugleichei' 
Der Raum unter der Schienenunterlagsplatte ist 15 mi. 
hoch vorgesehen. Er wird ausgefüllt mit einer 10 mı 
starken Gummiplatte und mit zwei lose darunterliegende' 
Beilageblechen von 3 und 2mm Dicke. Durch Ändern d 
Zusammensetzung dieser Beilagebleche können Höher 
unterschiede in der Schienenlage, die durch Verwerfen d« 
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| Abb. 4. Zweigleisige Einkastenbrücke mit unmittelbarer Schienenauflagerung. Ansicht, Grundriß und Querschnitte. Ausgeführter Entwurf. 
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Tragbleche beim Schweißen entstehen könnten, aus- 


geglichen werden. So würden z.B. zwei Bleche von je 
2 mm die Dicke von 4 mm, ein Blech von 2 mm das andere 


Abb. 6. Verladene Einzelteile. Im Vordergrund eine Wannenhälfte, 
im Hintergrund ein 54m langer Dreieckshohlträger. 


ET ann SEE 


Abb. 7. Entladen eines Dreieckshohlträgers von der SKR-Brücke. 


von 3mm die Dicke von 5mm und zwei Bleche von je 
3mm die Dicke von 6mm ergeben. Auf diese Weise 
konnten die Schienen einwandfrei gerichtet werden. 


Das Schrumpfen des oberen Trogbleches infolge des 
nachträglichen Aufschweißens der Schienenstühle und Aus- 
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gleichbleche, das eine zusätzliche Durchbiegung der Brück! 
hervorruft, wurde durch Versuche ermittelt und demeni) 
sprechend die erforderliche Überhöhung vergrößert. Eı' 


Abb. 8. Von Montagekränen hochgehobener 54m langer Dreieck 


hohlträger. 


Abb. 10. Untere Wanne. \ 


rechnet waren auf Grund der Versuche 12 mm, gemess( 
. es . . \E 
wurden 10 mm — also eine recht gute Übereinstimmun 


Nachdem die Brücke fertig montiert, die Längsstöll 
mit hochfesten Schrauben verbunden und mit Längsnähti! 
verschweißt, die Schienen mit ihren Keil- und Ausgleich" 


} 

IH 
1 
} 
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latten, mit ihren Befestigungen und Gummizwischen- 
gen aufgebracht waren, wurde innerhalb von 8 Stunden 
m 18.9. 1960 die Kriegsbrücke aus- und die neue Brücke 
ingeschoben. Der anschließende Belastungsversuch mit 
: Lokomotiven der Reihe 44 zeigt gute Ergebnisse. Die 
emessene Durchbiegung bei Vollast mit 4 Lokomotiven 


\bb. 11. Untere Wanne mit einem seitlich angeschlossenen Dreiecks- 


hohlträger. 


bb. 12. Untere Wanne mit beiden seitlich angeschlossenen Dreiecks- 
hohlträgern. 


Abb.13. Der oben noch offene Kastenträger. 


etrug 7,4cm — gerechnet waren 8,13cm —. Bei ein- 
sitiger Belastung mit 2 Lokomotiven war die mittige 
Jurchbiegung 3,7 cm — also die Hälfte der Vollast. An den 
ußenkanten der Fußwege — 4,70 m von Brückenachse 
ntfernt — hatte bei einseitiger Belastung die Durch- 
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biegung einen Unterschied zur mittigen Durchbiegung von 
nur + 0,5cm. Das System hat also eine erfreulich große 
Verdrehungssteifigkeit. 

Auffallend an der neuen Brücke ist, wie leise sie sich 
befährt. Eine Befürchtung, daß ein so großer Hohlträger 
besonders dröhnen müßte, ist also unbegründet. Vielleicht 
hängt die geringe Geräuschentwicklung damit zusammen, 
daß die Tragbleche unmittelbar unter den Schienen an- 
geordnet sind und damit verhindern, daß das obere Deck- 
blech wie eine Membrane wirkt. Geräuschmindernd wir- 
ken natürlich auch die Gummiplatten unter den Schienen- 
unterlagsplatten. Auf der neuen Brücke ist jedenfalls das 
Fahrgeräusch wesentlich geringer als auf der SKR-Brücke. 

Die SKR-Brücke, Jdie 12 Jahre als Behelfsbrücke gedient 
hatte, wurde, nachdem sie ausgefahren war, auf Böcke ab- 
gesetzt, in ihre Einzelteile zerlegt und wieder eingelagert. 


a 


Abb. 15. Der geschlossene Kastenträger von außen. 


Die neue zweigleisige Einkastenbrücke wiegt einschl. 
Geländer 228t. Dazu kommen noch 12,8t für die Keil- 
und Ausgleichsplatten der Schienenbefestigung und den 
Entgleisungsschutz und 4,2t für die Stahlgußlager. Der 
obere Teil der neuen Brücke besteht aus St37 und der 
untere Teil aus St52. Das Gewicht entspricht trotz des 

3 1 

Verhältnisses von Höhe zur Stützweite von nur 34 154 
dem einer zweigleisigen Fachwerkbrücke. In ihrer Unter- 
haltung ist die neue Brücke aber wirtschaftlich günstiger 
als eine Fachwerkbrücke, weil nur die äußeren glatten 
Flächen gestrichen werden, während die im Innern des 
Hohlträgers befindlichen Flächen, die zwar einen Anstrich 
in der Werkstatt erhalten haben, in Zukunft aber nicht 
mehr unterhalten werden brauchen, da der Kastenträger 
luftdicht abgeschlossen ist und daher ein Rosten des Stah- 
les wegen Mangel an Sauerstoff nicht möglich ist. 
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Abb. 16. Schienenauflagerung. 


Abb. 17. Die fertige Brücke in Betrieb. 


Entworfen und gebaut wurde die Brücke vom Stahl- 
bauwerk Johannes Dörnen in Dortmund-Derne. Die Firma 
hat besonders große Erfahrungen im Bau von Hohlträgern. 


Auch dieses Bauwerk, das in seiner Größe bisher einmalig 
ist, wird den Beifall der Fachwelt finden. 
Abb. 17 zeigt die fertige Brücke in Betrieb. 


Vorgefertigte Hochbauten nach dem Verfahren „Porte des Lilas-Self lift“ 
Von Dipl.-Ing. Andre Schmid, Paris 


DK 69.057 : 691.32 : 624.016 


Infolge des Mangels an Facharbeitern haben die in 
Frankreich seit Jahren bestehenden Probleme des Woh- 
nungsbauprogramms die Fachleute (Bauherren, Architek- 
ten und Spezialunternehmen des Baugewerbes) dazu ver- 
anlaßt, sich mit aller Entschiedenheit der Industrialisierung 
ihres Gewerbes zuzuwenden mit der Absicht, den Bedarf 
an Facharbeitern sowie die Gesamtgestehungskosten und 
die Bauzeit wesentlich zu verringern. 

Die starke Zunahme der Bevölkerung und der allge- 
meine Mangel an Arbeitskräften haben zur Folge, daß 
neue Lösungen auch in anderen Ländern das Interesse 
und die Neugier der Fachleute erregen. Doch scheint 
weiterhin ein gewisses Bedenken, diese neuen Lösungen 
selbst anzuwenden, zu bestehen. 


In den meisten Fällen hat sich die Industrialisierung 
eines so traditionsgebundenen Handwerks, wie es das Bau- 
handwerk nun mal ist, auf eine „fabrikmäßige Vorferti- 
gung von einheitlichen Teilen“ hin entwickelt. 


Somit obliegen der Vorfertigung drei neue Arbeits- 
gänge, die das alte Bauhandwerk nicht kannte: | 


zunächst die Gründung einer Fabrik, in der die ver- 
schiedenen Hauptteile der geplanten Neubauten serien- 
mäßig hergestellt werden, 


der Transport der Teile (Wände) vom Lagerplatz der 
Fabrik bis zum Ort ihrer Verwendung (Bauplatz), 


zuletzt, auf dem Bauplatz, das Manipulieren und Zu- 
sammenfügen der Einzelteile mit Hilfe von besonders da- 
für konstruierten schweren Montagegeräten. 
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Die Fabrik als solche kann, je nach dem gewählten 
/orfertigungsverfahren und den jeweils von, Fall zu Fall 
erschiedenen wirtschaftlichen Voraussetzungen, mehr oder 
veniger bedeutend sein, mit mehr oder weniger Maschinen 
rbeiten; sie mag Fertigteile liefern im Gewicht von 1t 
las Stück oder auch von 10 t und mehr; die Stücke können 
inen sehr unterschiedlichen Grad der Fertigung auf- 
veisen, von der kompletten Installation am Stück (sanitäre 
\nlagen z.B.) bis zur rohen, nackten Wand. 

Was den Transport betrifft, so 
st mit wenigen oder auch Hunder- 
en von Kilometern zu rechnen 
wenn es sich um große Betriebe 
jandelt); im günstigsten Falle 
ann er auf einige hundert Meter 
»eschränkt bleiben. 

Die Handhabung der Einzel- 
eile auf dem Bauplatz selbst kann 
ntweder auf herkömmliche Ma- 
chinen zurückgreifen (z.B. Turm- 
rane) oder sich eigens zu diesem 
"wecke konstruierter Förder- 
ste und -brücken bedienen. 

i In diesem Artikel soll mit einer 
"echnik der Vorfertigung und 
ndustrialisierung des Bauhand- 
verks bekanntgemacht werden, die 
ie vorgenannten Lösungen ab- 
ichtlich beiseite lassend das Pro- 
lem durch die originelle Ver- 
vendung eines senkrechten, wenn 
nöglich geschweißten Metall- 
erüsts zusammen mit Stahl oder 
ch Spannbetonplatten für die 
erschiedenen waagrechten Decken 
‘es Neubaus zu lösen versucht 
Abb. 1). 
' Dieses Verfahren, den Fachleuten unter dem Namen 
Porte des Lilas - Self lift-Verfahren“ bekannt, hatte in 
'rankreich bereits großen Erfolg zu verzeichnen und ist 
unmehr im Begriff, sich auch im Ausland, in Europa so- 
‚chl als in den übrigen Kontinenten, durchzusetzen. 


' Wir möchten besonders darauf hinweisen, daß dieses 
‘erfahren das Ergebnis der Arbeiten einer Forschungs- 
ruppe darstellt, die sich zum Studium der Möglichkeiten 
nd Verwendungsarten von neuen, Arbeitskräfte (beson- 
ers Facharbeiter) sparenden Baumethoden zusammen- 
eiunden hat. 

Die aus den Vertretern der verschiedenen Sparten des 
auhandwerks zusammengesetzte Forschungsgruppe hat 
iese Gelegenheit ergriffen, die Probleme des Baugewerbes 
nter den zwar sehr oft verschiedenen, aber immerhin soli- 


9b. 2. Betonieren der Deckenplatten (Vollplatten von 15 cm Stärke). 
“ Ein bewegliches Dach dient als Wetterschutz. 
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darisch aufs Ganze ausgerichteten Gesichtspunkten des 
Architekten, des an Tradition hängenden Bauunternehmers, 
des Metallgerüstfachmanns sowie des städtischen Bau- 


meisters auf eine ganz neue Weise zu stellen und zu durch- 
denken. Aus den gemeinsamen Bemühungen dieser Fach- 
leute ist das Verfahren hervorgegangen, das im Auftrag 
der Stadt Paris, deren Baudienststellen seinen Wert er- 
kannten, bei der Porte des Lilas erstmalig zur Anwendung 
gelangte. 


. 2 = 


Abb.1. Errichtung eines 10stöckigen Wohnblocks in Vitry-sur-Seine. 
Im letzten Feld werden gerade die Deckenplatten gehoben. 


Das Verfahren „Porte des Lilas“ besteht wesentlich im 
Zusammenfügen eines senkrechten Metallgerüstes mit 
Stahl- oder Spannbetonböden. Das Aufstellen und Ver- 
binden der Teile erfolgt nach einer besonderen Technik, 
deren Verwendung diejenige von Hebekränen und sonsti- 
gen Hilfsgerüsten, wie sie auf den Bauplätzen bisher üblich 
waren, erspart. Ist die Stahlstruktur als das eigentliche 
Skelett des Neubaus erst verwirklicht, werden die Fassaden 
durch Einsetzen vorgefertigter Platten erstellt: es handelt 
sich dabei um vorgefertigte Fassadenplatten, von Pfosten 
zu Pfosten gehende Gleitstützen, oder auch gewöhnliche 
„Vorhang-Wände“. Danach werden im Innern des Neu- 
baus die vorgesehenen Einrichtungen folgerichtig und 
„industriemäßig“ angebracht. 


IR —- 
Abb.3. Deckenplatten vor dem Betonieren mit Bewehrung und 
Herzogsschlangen. 
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EIEEM: Aufklappen der Sulenreken mit Detail der Gelenke. 


Abb.5. Heben der übereinander gestapelten Deckenplatt 


PING? 
N 
IN 


A.Schmid, Vorgefertigte Hochbauten nach dem Verfahren „Porte des Lilas - Self lift“ 


x 


’ 


x z 
IN 
i \/ 1A 
WG „ 


u 
RU 


A 


IK) 


EIER 


an ara Au” A a a 
u en 


ANY 


SQ 
= 
7 
S 
2 
> 
5 £ 


BT 
\ 


K 


N 


UNE ER 


ns 


N 


Ba 


BauB: 


Zu 


RT TIL 
[N] 


Ahb.7. Verschiedene Wohnblöcke in Vi 


je 


en. 


IR 
ZN 


u ef 7 
se) 


try-sur-Seine. 


DER BAUINGENIEUR 
36 (1961) Fleft 9 


2 AM 


Abb. 6. Einsetzen der Wandplatten. 1200 Wohnungen in Montlucon- # 
Fontbouillant. | 
(Architekten M.M. Devouassoud, Brault u. Talbourdeau.) 


Das Verfahren „Porte des Lilas“ ist besonders geeignetffi 
für Hochhäuser, die auch über eine gewisse Frontlängef 
verfügen. N! 

Die Arbeit am Bau vollzieht sich in drei Etappen: If 


1. Nachdem man in herkömmlicher Weise die Funda-f 
mente (Souterrain oder erhöhter Kellerboden, je nach Plan)% 
gelegt hat, werden die Ansätze der Metallpfosten des Ge- 
rüsts, auch „Vorpfosten“ genannt, festgesetzt und ein- 
gemauert, wobei man einem Netzmuster etwa quadrati-" 


scher Maschen von 4,5 m Seitenlänge folgt. ä 


Diese Vorpfosten müssen aufs genaueste disponiert ) 
sein, denn ihrer korrekten Aufstellung soll die Präzisions- " 
arbeit des auf ihnen späterhin errichteten Metallgerüsts } 
entsprechen. 

Die der ganzen Fachbreite des Neubaus oder auch nur” 
einer Masche angepaßten Bodenplatten werden übereinan-? 
der gegossen (Abb. 2). Zuletzt hat man in jeder Schichtung ! 
ebensoviele Platten wie waagrechte Flächen im fertigen! 


Neubau (Terrasse, Fußböden der einzelnen Etagen, evtl. 
Erdgeschoßplatten). 


Die Höhe der Vorpfosten ist so berechnet, daß, wenn! 
alle Böden übereinander gegossen sind, ihr Kopf die! 
Plattenschicht um 15 bis 20 cm überragt, um das Hoch-® 
führen des Metallgerüsts zu ermöglichen. 


N 


Beim Gießen der Platten wer-' 
den dem Beton Metallteile, die‘ 
sog. „Raben“, einverleibt; sie ragen‘ 
an der Außenseite der Platten her- 
vor und sind bestimmt, deren spä-' 
ter erfolgende Verbindung mit! 
den senkrechten Pfosten des Ge-' 
rüsts zu gewährleisten (Abb. 3). 


Andererseits werden die ver-! 
schiedenen Ausschachtungen größe- 
ren oder kleineren Ausmaßes: 
(vom Treppenschacht bis zum 
Wasserabfluß) an jeder der betr.‘ 
Platten aufs sorgfältigste ausge- 
spart, so daß beim zweiten Ar-: 
beitsgang die vorgesehenen An-ı 
lagen im Innern des Neubaus in: 


kürzester Zeit eingebaut werden 
können. 
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Um das Ablösen der Platten voneinander zu erleichtern, 
xommt nach dem Hartwerden des Betons auf jede Platte 
sine dünne Schicht eines besonderen Mittels; dann erst 
wird zum Guß der nächsten Platte übergegangen. Im Not- 


Abb. 8. Fassade des Wohnblocks in Vitry-sur-Seine 
(Architekt M. Capra). 


alle wird die Platte durch Luftdruckwirkung abgelöst, 
„nter Benutzung der speziell dafür vorgesehenen Aus- 
parungen. 

Bei diesem Stadium angelangt, 
leicht der im Bau befindliche Teil 
ner Reihe von Plattenschichten 
von länglichem oder quadratischem 
Format, mit dazwischen liegenden 
\ietallteilen (Vorpfosten und An- 
sätze zu Windschutzvorrichtungen) 
für das noch zu errichtende verti- 
kale Metallgerüst. Alle Durch- 
zangsschächte und evtl. die ver- 
chiedenen Kanalisationen, Hei- 
zungs- und Elektrizitätsleitungen 
sind bereits an Ort und Stelle an- 
zebracht und den Betonplatten 
sinverleibt. 

2. Das eigentliche Gerüst be- 
teht aus Metallpfosten (Profil 
meist HE 180 bis 260) von kon- 
itanten Abmessungen über 3 oder 
t Etagen hindurch. Auf dem durch 
lie Schichtung der Platten ent- 
ıtandenen Gerüstboden werden 
lie verschiedenen Teile der Pfosten 
zusammengeschweißt oder ge- 
:chraubt, so daß Pfosten in Ge- 
‚amthöhe des geplanten Neubaus 
6 bis 15 Stockwerke) entstehen. 
Diese Pfosten werden untereinan- 
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Abb. 9. Fassade eines Gebäudes für 245 Wo 
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der durch endgültig oder provisorisch angebrachte Wind- 
verspannungen verbunden, damit die Träger sich auf kei- 
nen Fall deformieren können. 

Die beiden ersten Träger, die den Grundturm bilden, 
werden in hergebrachter Weise montiert mit Hilfe eines 
Autokrans, dann eines leichten Mastkrans, oder auch, indem 
man sie durch einen großen Hebemast auf den Kopf der 
Vorpfosten balanciert. 

Nach Errichtung des Grundturms wird auf diesem der 
Windenwagen aufgestellt. Dieser hat die Hauptarbeit auf 
der Baustelle zu leisten; er hebt die Stützenreihen, indem 
er sie um die an den Köpfen der Vorpfosten angebrachten 
Scharniere dreht (Abb. 4), und bringt auch die Platten 
hoch, die mit Hilfe ihrer „Raben“ auf den Metallkonsolen, 
die zu diesem Behufe auf jedem der Pfosten angebracht 
wurden, aufgelegt und festgemacht werden (Abb. 5). 

Eine sich auf die an Ort und Stelle gebrachten Platten 
stützende Verschalung gestattet das Bestücken mit Stahl 
und Ausgießen der Zwischenräume zwischen den einzelnen 
Platten, so daß diese zu einem einzigen Boden zusammen- 
gefügt alle waagerechten Windeinwirkungen auf die Wind- 
verbände zu übertragen vermögen. 

Nach Entfernung der provisorisch angebrachten me- 
tallenen Windverbände erscheint der Neubau als ein aus 
vertikalen Stahlpfosten bestehendes Gerüst. Die Stahl- 
pfosten tragen in gleichmäßigen Abständen die den ein- 
zelnen Etagen entsprechenden Betonböden, die in der 
Querrichtung bereits die endgültigen notwendigen Wind- 
verspannungen aufzuweisen haben. 

Es ist noch zu bemerken, daß bei diesem Verfahren 
keinerlei Unterzüge der Aufteilung und Gestaltung der 
Innenräume hindernd im Wege stehen, welcher Verwen- 
dung das Gebäude auch zugeführt werden mag (Wohn- 
haus, Universität, Schule, Spital, Büros, u. a. m.). 

3. Von jetzt ab können die Einrichtungsarbeiten in 
schnellstem Tempo vor sich gehen, was der Einfachheit 
des Grundrisses und der exakten Ausführung des Ganzen 
zu verdanken ist, welche letztere wieder auf die Verwen- 
dung des Metallgerüstes zurückzuführen ist. 

Die auf der Baustelle vorgefertigten Teile werden von 
einer kleinen, auf der Terrasse hin- und herfahrenden 
Maschine übernommen und an Ort und Stelle gebracht 
(Abb. 6), während die vorgefertigten Innenwände und die 
verschiedenen Anlagen und Einrichtungen planmäßig und 
dem Fortschreiten des Rohbaus entsprechend angebracht 
werden. Bei industriemäßiger Bauweise ist mit einem 


hnungen in Chevilly- 


Larue. (Architekt M. Fayeton.) 
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waagrechten Arbeitsfortschritt von 4—5m (ein Fach) alle 
zwei Schichten zu rechnen, und zwar Aufrichtung eines 
Trägers bei der ersten, Hebung der Platten bei der zweiten 
Schicht. 

Seit dem „Wagnis“ des ersten Neubaus bei der Porte 
des Lilas haben die Vorteile dieses Verfahrens bei vielen 
Neubauten erneute Bestätigung gefunden (siehe auch 
Abb. 7—9). 

In der Tat gestattete das Verfahren der „Porte des 
Lilas“ durch die rationelle Verwendung des Metallgerüsts 
zusammen mit Stahlbetonplatten auf jeder Baustelle, wo es 


W. Weiss, Der Doppel-Cantilever-Hangar der „United Air Lines“ in San Francisco 
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bisher verwendet wurde, die eben angegebenen Vorteile 
zu genießen, ohne jedoch die erheblichen Investitionen an 
Kapital und Zeit leisten zu müssen, die eine Vorfertigungs- 
fabrik bei ihrer Gründung in der Nähe erforderlich machen 
würde. 

Weiter ermöglicht es dem Bauherrn und seinem Archi- 
tekten, diejenige Fasade auszusuchen, die am meisten ihren 
Wünschen entspricht und die die wirtschaftlichen und kli- 
matischen Gegebenheiten berücksichtigt. Die Abbildungen 
der Fassaden, die diesem Artikel zur Illustration beigefügt 
sind, geben hiervon ein beredtes Zeugnis. 


Der Doppel-Cantilever-Hangar der „United Air Lines“ in San Franeiseo/USA 
Von Dr.-Ing. Wilhelm Weiss, Freeport/New York/USA 


DK 624.9 : 725.391 : 629.139.25 (73) 

Es hat den Anschein, daß für den Bau großer Jet-Flug- 
zeuge die !ange Zeit übliche tonnenartige Dachkonstruktion 
nunmehr dem doppelseitigen Kragträger weichen muß, da 
er nicht nur baukonstruktiv, sondern auch wirtschaftlich als 
überlegen sich erweist, wie sich dies auch bei diesem Han- 


13 m) ist eine vollständige Unterbringung nur möglich mit 
sog. Raumtaschen im Mittelteil, in die die Nasen der Flug- 
zeuge hineinragen können (Abb.3). Eine beliebige Ver- 
längerung eines solchen Hangars ist nach Hinzufügen von 
weiteren Doppel-Cantilevern parallel zu den vorhandenen 
ohne weiteres möglich. 


Abb. 1. 


gar gezeigt hat. Dabei ist noch zu beachten, daß selbst bei 
noch größer werdenden Jets die Unterbringungsmöglich- 
keit durchaus keinen Schwierigkeiten begegnet, denn mit 
Zuhilfenahme von Kabeln kann die Spannweite der Krag- 
träger zur Erzielung noch größerer Innenräume wesentlich 
erhöht werden. 

Dieser Hangar (Abb.1) kann auf jeder Längsseite zwei 
DC 8 Flugzeuge aufnehmen und besitzt im Mittelteil noch 
zwei Stockwerke mit Arbeits- und Büroräumen. Das Dach 
(Abb. 2) tragen 7 Doppel-Cantilever mit einer Auskragung 
nach beiden Seiten vom Mittelbau von je 43,5 m und dem 
Mittelteil von 24,5 m. Infolge der großen Länge dieser 
Flugzeuge mit 46 m (Flügelspannweite 44 m, Schwanzhöhe 


Ansicht 


des Hangars. 


Während das Dach des Hangars aus Baustahl besteht, 


ist der Mittelteil in Stahlbeton ausgeführt. Die Stützen ' 


(Abb. 4) zeigen eine ungebräuchliche Form, sie passen sich 
weitgehend den Ermittlungen der statischen Berechnung 
bzw. den Momenten der auftretenden vertikalen und seit- 
lichen Kräfte durch Erdbebenwirkung an. Der Inflexions- 
punkt liegt ca. 3,6m über dem Boden. Die 12,5 m hohen 


Stützen sind bis zu einer Höhe von 3,6m nach oben ab- # 
geschrägt und erweitern sich nach oben bis zur Decke des # 
zweiten Geschosses. Die Stützen wurden in 4 Etappen ge- 
baut: 

Die erste bis zum Hals in 3,6 m Höhe, 

die zweite bis zu 4,9 m, dem Boden des 2. Geschosses, 


Abb.2. Tragkonstruktion. 
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die dritte bis zur Decke über dem 2. Geschoß, 
mit gleichzeitigem Ausbau dieses Geschosses, und 
das Endstück über dem zweiten Geschoß. 


Die 122 m langen geschweißten Plattenträger lagern mit 
Stahlguß-Lagerböcken auf den Betonstützen. Die Träger 
sind 15,7 m von einander entfernt. Zwischen ihnen spannt 
sich ein räumlicher Dreiecks-Verband, der mit darüber lie- 
genden Pfetten das Dach mit einer Leichtmetalldeckung 
trägt (Abb. 5). Die 1,5 m tiefe Verspannung steift auch die 
Konstruktion in horizontaler Richtung aus und verhindert 
Verdrehung des gedrückten unteren Flansches der Träger 


(Abb. 6). 


Die Plattenträger zeigen eine Abschrägung der Platten- 
höhe nach dem Ende zu von 4,25 m über der Lagerung auf 


Abb. 3. Raumtaschen. 


den Stützen bis auf 1,52 m an den Enden. Die Flansch- 
größen bzw. Dicken reichen von 15 X /s” bis 36 X 2”, die 
Stege variieren von Y2” zu ?/a” in der Dicke. 

Jeder Träger wurde in 6 Teilstücken ausgeführt. Vier 
‚davon erforderten eine horizontale Laschung der Steg- 
Ibleche wegen der Höhe. Diese Laschung wurde im Werk 
ausgeführt, desgl. auch die erforderliche Schweißung im 


"Werk. Die Schweißnähte wurden in bezug auf ihre 100 %/o 
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Abb. 4. Stützenausbildung und Lager. 


Eindringung der Nähte einer genauen Kontrolle unterwor- 
fen. 


Zur Montage ist zu sagen, daß die beiden Endträger 
zuerst aufgestellt wurden. Dazu wurden 2 je 19,0 m lange 
Teile zu einem Stück mit 38 m zusammengeschweißt und 
mit einem Kran eingesetzt. Die anderen 5 Träger wurden 
in 2 Stücken über dem Mittelteil eingebaut und mit Hoch- 
spannungsbolzen verlascht. 


Abb.5. Montage der Stahlträger und räumlicher Dreiecks-Verband. 
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Die Ausbildung der Dachdeckung und der Wände kann 


aus Abb. 7 erchen werden. 
Der Hangar wurde erbaut für „ United Air Lines at San 


Francisco International Airport“. 


— IE A ——e 
—h A Zu 
VANSVASS7/’ 


Abb. 6. Räumlicher Verband und Abstützung des Untergurtes. 


Die Unterlagen, zu denen auch die Veröffentlichungen 
in den Magazinen der „Architectural Record“ vom Juni 
1959 und von „Engineering Record“ vom 23. April 1959 
zählen, verdanke ich der Architectur-Firma Skidmore, 
Owings & Merill, San Francisco, die mich in dankens- 
werter Weise schon mehrfach mit Angaben unterstützte. 

Als Mitarbeiter der Architekten-Firma an dem vorbildlichen 
Werk sind noch zu nennen die Herren: 

Elliot Brown, Partner -in- charge, 

Myron Goldsmith, Cief Engineer, 

Anthony A. Braccia, Chief of Construction, 

Verfasser des instruktiven Artikels „Cantilever“ in 

neering News-Record“, 


letzterer als 
„Engi- 
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Abb. 7. Innenwand- und Dicken mit Tor. 


H.]J. Brunnier und Professor Boris Bresler, University of 


California waren Bauberater, der letztere für Stabilitäts-Pro- | 


bleme der Plattenträger, 


Charles H. Lee war Gründungsberater — alle wohnhaft in ! 


San Francisco, 


Hersteller: Pacific Iron & Steel Corp., Los Angeles. 
Generalunternehmer: Dinwiddie Construction Co., San Fran- 
cisco. 


Bemessung von Blechträgern, insbesondere von Verbundträgern 


Von Dipl.-Ing. 


DK 624.072.2 : 624.016 : 624.043 
1. Einleitung 


Es liegen für Verbundträger eine große Anzahl 
Arbeiten vor, die sich meistens durch die Methoden zur 
Berücksichtigung des Schwindens und Kriechens unter- 
scheiden, z.B. [1], [2], [3], [4]. An dieser Stelle soll für 
und wider die verschiedenen Verfahren nichts gesagt wer- 
den, es sei nur erwähnt, daß z.T. jedes für sich für be- 
stimmte Anwendungsbereiche vorteilhaft ist. 


Die meisten Lösungen dieser Art sind besonders für 
den Spannungsnachweis geeignet, sie erfordern aber bei 
der Bemessung einen großen Rechenaufwand und mehr- 
faches Probieren. 

Es sind auch Hilfsmittel hierfür erschienen [5], [6], von 
denen besonders die letztere Arbeit wertvoll ist und auch 
Kurventafeln für Walzprofile enthält. 


Nachfolgend soll nun ein Verfahren gezeigt werden, 
das bei starrem Verbund eine schnelle und einfache Be- 
messung gestattet. Benutzt wird die Tatsache, wie auch 
in [6], daß Stegblech, Stahlobergurt und Betonquerschnitt 
von vornherein geschätzt und daher als bekannt angesehen 
werden können. Die Aufgabe wird dabei auf die Bestim- 
mung des Untergurtes zurückgeführt. 


Vorausgesetzt wird, daß die Schnittkräfte bekannt sind, 
wie es bei äußerlich statisch bestimmten Konstruktionen 
der Fall ist. 

Das nachstehende Verfahren erörtert lediglich Mo- 
mentenbeanspruchung, und die Spannungen aus Längs- 
kräften müssen für sich erfaßt werden. Näherungsweise 
ist dies oftmals möglich, weil die gesamte Querschnitt- 


Biörn Vik, Oslo 


fläche ausreichend genau bekannt ist und diese Spannun- 
gen nicht allzu groß sind. 


Die Schwindspannungen 
werden mittels einfacher 
Überschlagformeln ermittelt. 
Allerdings ist in schwierigen 
Fällen, besonders für sta- 
tisch unbestimmte Systeme, 
etwas Probieren unumgäng- 
lich, wobei aber die nachfol- 
genden Lösungen die Arbeit 
wesentlich erleichtern. 


In der Praxis wird man 
auch dem wirtschaftlichsten 
Querschnitt zustreben, d.h. 
angenähert dem, wofür man den geringsten Stahlbedarf er- 


reicht. Ein auf dieser Grundlage ruhendes Verfahren a 


ebenfalls gezeigt. 


2. Bezeichnungen (Abb. 1) 
% Kriechzahl 
€, unbehindertes Schwindmaß 
Elastizitätsmodul des Betons 
E,, Elastizitätsmodul des Stahlträgers 


ideeller Modul des Betons nach Fritz [2] 
zur Berücksichtigung des Kriechens 


| 
| 


| 
| 


| 


’ 
4 
N 
1 


|: 
I 
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G,,. zulässige Stahlspannung (mit Berücksichtigung der 
Schwindeinflüsse) 

0, Streckgrenze des Trägerstahles 

geforderte Sicherheit gegen kritische Verformungen 

nach DIN 1078 

F, Querschnittsfläche der mitwirkenden Betonplatte 

I, Trägheitsmoment der mitwirkenden Betonplatte 

F,, Querschnitt des Stahlobergurtes 

F,,„ Querschnitt des Untergurtes 

F, Gurtquerschnitt eines symmetrischen Stahlträgers 

zusätzliche Gurtfläche 

ideelle Querschnittswerte ohne Berücksichtigung des 

Kriechens 

En 1, ideelle Querschnittswerte mit Berücksichtigung des 
Kriechens 

a Abstand der Schwerpunkte von Betonplatte und 
Stahlträger 

st Abstand des Stahlträgerschwerpunktes von dem des 
ideellen Querschnittes 

s Abstände des Schwerpunktes von den Gurten 

H Abstand des Betonschwerpunktes von dem Untergurt 

h Höhe des Stegbleches 

h,, Steghöhe, für die der Stahlquerschnitt ein Minimum 
aufweist 

t Dicke des Stegbleches 

-t gedachte zusätzliche Stegdicke zur Berücksichtigung 

der lotrechten Aussteifungen, Stegstöße u. dgl. 

Widerstandsmoment für den Stahlquerschnitt, 

bezogen auf den Untergurt 


W_. Widerstandsmoment für den Verbundquerschnitt, 
bezogen auf den Untergurt 


gu 5% 
Widerstandsmomente für gedachte symmetrische 
Querschnitte. Siehe Abb. 4b und c. 

Fußzeiger % dient zur Bezeichnung der Kriecheinflüsse. 

Kopfzeiger 0 (Null) bezeichnet einen bei der Bemessung ver- 
wendeten Grundquerschnitt. 

Br W — Wu DE 

12 Ws \ Wii i u 

Übrige Bezeichnungen gehen aus dem Text und den Bildern 

hervor. 


Nach [4] ist 


E-—E 


ı st 


und (1) 
1 
„lu zhtas:. 


1 
e Erz ad 


GE 


Die für Kriechlast gültigen Werte ergeben sich durch Aus- 
tauschung von n mit n,. 


Zur Kontrolle hat man auch in guter Näherung, wenn 


1 
nh<la: 


I; 
Br 
4 S, IR 
ech str) 
Is (2) 
mit 
er 


” a ER 
st” F,(I,+a-S,) 


3. Statische Bemessung 
3.1 Reine Stahlträger 


Für den Normalfall symmetrischen Querschnitts wird 
das Widerstandsmoment 


th‘ 
| we[r,+-)n. (3) 
Die erforderlichen Gurtquerschnitte sind somit: 
M th 3 
2v _— (i 
ern 6 ie 


zul ' 


B. Vik, Bemessung von Blechträgern, insbesondere von Verbundträgern 


349 


3.2 Verbundträger 


Die bekannten Gln. (3), (4) versagen leider bei Ver- 
bundträgern wegen des unsymmetrischen Querschnittes 
und der Aufspaltung der Momente sowohl auf den Stahl- 
querschnitt als auf den Verbundquerschnitt. 

Auch treten durch das Schwinden des Betons und bei 
Dauerbelastung durch das Kriechen zusätzliche Eigen- 
spannungen auf. 

Hier soll nun ein Weg zur planmäßigen Ermittlung 
der erforderlichen Untergurtfläche unter Voraussetzung 
gegebener Abmessungen vom Betonquerschnitt, Stegblech 
und Obergurt gezeigt werden. 

Für die Wahl der Trägerhöhe wird auf Abschnitt 4 
hingewiesen. 

Zunächst wollen wir für 
den späteren Bedarf den 
Einfluß einer einseitigen zu- 
sätzlichen Gurtfläche unter- 
suchen. Wir gehen vom 
Querschnitt mit den Werten 
F°, I’ und W° aus (Abb. 2). 
Der Gurt „I“ wird um die 
Größe AF = k: F® ergänzt. 

Die Schwerpunktlage 
des gesamten Querschnittes 
F=FP£FAF=P.(l+K 
ergibt sich aus 


Unter Vernachlässigung des auf seine eigene Schwer- 
punktachse bezogenen Trägheitsmoments der zusätzlichen 
Fläche AF wird das gesamte Trägheitsmoment 


k B 
Ib, 0a (6) 
Die Widerstandsmomente sind 
wi - 3 Me : > 
8] S]] 
und mit Gln. (5), (6) erhalten wir 
R 10 p? el 
w;= rklrtr). (7) 
5] 5] 
En 1744 s FPP-Wwı 
ER .y6, I II = 0 # I II 
WW + — 7 a ur 
een al) 
k 5] S] 5] 


(8) 
Hier ist W77 = I’/s}ı eingeführt worden. Diese Formeln sind 
exakt, jedoch ist das Widerstandsmoment W; nach Gl. (7) 
auf die Schwerpunktlage des Anteils AF bezogen. In der 
Praxis ist aber das Widerstandsmoment für die untere 
Faser des endgültigen Querschnittes erwünscht. Es kann 
mit Hilfe des Schwerpunktabstandes s; leicht berechnet 
werden, oder auch in guter Näherung aus: 


En 0, ‚o’ \ 
WS WI HRIWL Hl P0). 1) 
I 
. P . 0 
Es ist (für den ursprünglichen Querschnitt) WI) = 
sI 


Eine Verschärfung ergibt sich, wenn W7 mit dem Fak- 
tor(s? /s?’abgemindert wird, worauf allerdings bei der Be- 
messung verzichtet werden darf. 

Für die Kontrolle und auch für die Spannungsberech- 
nung steht weiter wegen des Ebenbleibens des Quer- 
schnittes (Abb. 2) die Bedingung 


s; Wı = 5j Wu =Wy=l (9) 
zur Verfügung. 


Bei der Bestimmung des erforderlichen Untergurtes 
können wir von Gl. (7a) Gebrauch machen. 
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Der Grundquerschnitt F® besteht aus Stegblech, Stahl- 
obergurt,. Stahluntergurt ohne AF und etwaigem Beton- 
querschnitt. Mit Gl. (7a) ergibt sich 


w 
AN (10) 


w°+st. F 

Das erforderliche Widerstandsmoment Wer muß nun 
bestimmt werden, was durch die Aufspaltung des äußeren 
Momentes in die auf den reinen Stahlquerschnitt vor dem 
Verbund (M.:) und den Verbundquerschnitt (M;) wirken- 
den Anteile erschwert wird. Nach [6] wird k mit Hilfe 
der Gl.(7) aus einer quadratischen Gleichung gewonnen, 
nachdem die Untergurtspannungen aus Kriechen und 
Schwinden durch Näherungsformeln erfaßt worden sind. 

Wir werden hier ein davon abweichendes Verfahren 
entwickeln. 

Es zeigt sich nämlich, daß die Verhältnisse zwischen 
den Widerstandsmomenten Was» Wu: und W„;„ von der 
Untergurtgröße wenig abhängig sind. 

Dies gibt nun die Möglichkeit, die äußeren Momente 
in ein ideelles Moment zusammenzufassen. Z.B. ist: 


Wins Wins 
= U My+M; +: M (11) 


i ip 
ust Wis 


Mi=-, 


auf den Verbundquerschnitt F; bezogen. Es besteht natür- 
lich auch die Möglichkeit, auf andere Querschnitte be- 
zogene Momente zu berechnen, zweckmäßig auf den, der 
den größten Momentenanteil hat. 
Das erforderliche Widerstandsmoment ist 
Ww 


erf 
Ozul 


und AF ergibt sich aus Gl. (10). Um die Änderungen der 
Verhältnisse W,:/Wus: und W,i/Wuiy möglichst klein zu 
halten, empfiehlt es sich, im Grundquerschnitt einen frei 
gewählten Mindestwert der Untergurtfläche einzuschließen. 
Der Untergurt kann natürlich auch noch kleiner gewählt 
werden, weil ja Gln. (5)—(10) auch für k<0, d.h. eine 
Querschnittsreduktion, gültig sind. 

Die Schwindspannungen werden dadurch berücksich- 
tigt, daß man die zulässige Spannung o,,ı um diese Werte 
vermindert. 

Für frei aufliegende Träger können wir die Schwind- 
spannung im Untergurt ausreichend genau nach Schra- 


der [5] abschätzen: 
Oshw > + 250 €, (t/cm?). (12) 


Bei frei aufliegenden Trägern ist auch die Ermittlung 
der Kriechspannung im Untergurt nach [6] möglich: 


Min o (13) 
SEITE Ozul 
My+M,+M,, 


Op 7 0,035  @ 


und es bleiben in Gl. (11) nur zwei Glieder zurück. 

Die Temperatureinflüsse können in gleicher Weise wie 
das Schwinden erfaßt werden. Sie sind jedoch selten aus- 
schlaggebend und benötigen bei der Bemessung dann keine 
Berücksichtigung. 

Folgender Bemessungsvorgang ergibt sich also: 

1. Für einen Grundquerschnitt einschließlich eines ge- 
wählten Mindestwerts der Untergurtfläche werden die 
nötigen Querschnittswerte ermittelt, besonders die Wider- 
standsmomente Ws» Wu: und Wyiy: Diese Berechnung 
läßt sich mit den Gln. (1) schnell durchführen. 

2. Die Schwindspannung wird nach Gl. (12) ermittelt. 
Dann ergibt sich our 

3. Nach Gl. (11) berechnet man M; und davon Wer 
AF ergibt sich aus Gl. (10), die allerdings etwas zu kleine 
Werte liefert. 

4. Mit der so bestimmten gesamten Untergurtfläche 
(nach oben abgerundet) berechnet man alle nötigen Quer- 
schnittswerte und erhält damit die genauen Schwind- 
spannungen. Auch kann man die Kriechspannungen nach 
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einem beliebigen Verfahren berechnen. Mit diesem neuen 
Grundquerschnitt und dem verbesserten 0, ergibt sich 
die letzte Korrektur AF, die meistens sehr klein ist. 

Ihr Einfluß auf die übrigen Widerstandsmomente (für 
Stahlobergurt und Beton) darf in der Regel vernachlässigt 
werden. Ist ihre Berücksichtigung erwünscht, empfiehlt 
sich die Anwendung von Gl.(8) oder auch Gln. (5), (9). 
Dabei ist zu beachten, daß alle Querschnittswerte auf den- 
selben Elastizitätsmodul bezogen sein müssen. 

Wir haben bei den bisherigen Ausführungen den Stahl- 
obergurt konstant angenommen. Wird nach dem Span- 
nungsnachweis eine Änderung notwendig, was besonders 
bei erheblichen, auf den Stahlquerschnitt wirkenden Mo- 
menten zutreffen kann, zeigen sich ebenso Gln. (7) und (8) 
vorteilhaft. Dieser Einfluß ist allerdings nur für den rei- 
nen Stahlquerschnitt merklich. 


Die Abstufung des Untergurtes folgt am einfachsten 


Sind die Widerstandsmomente W,„ für 
so kann geradlinig inter- 


mittels Gl. (10). 
zwei Querschnitte berechnet, 
poliert werden: 


(14) 


a 


Nach Gl. (14) lassen sich W, oder F,,„ ermitteln. 

Dieses Verfahren ist ebenso anwendbar, wenn die ge- 
forderte Sicherheit gegen kritische Verformungen maß- 
gebend ist. Unter Vernachlässigung der Eigenspannungen 
infolge Kriechens und Schwindens bei statisch bestimmten 


Systemen erhalten wir 
IWZe: 
ea, Ne 
Me N (11a) 


Für eine (»— 1)-fache Steigerung der ständigen Last (M,) | 


und Verkehrslast (M,) darf die Streckgrenze nicht über- 


stiegen werden, d.h.: 
(r—1) (M,+M,) 


Ww >. 3W. 


ui ui 


und mit Verwendung von Gl. (7a): 


1 ’ 0 
ei le) W675: M,)+M;]-W,: 
AF=kFP= —— 


ı 


a 
Wut suesh: 


Auf eine Untersuchung der Betonspannungen unter } 
v-facher Belastung wird hier verzichtet, weil diese meistens ! 


nicht maßgebend sind. 


Sind die Betonspannungen zu groß, muß man die 
Betongüte erhöhen oder einen Momentenanteil vom Ver- ! 
Es besteht © 


bundträger auf den Stahlträger übertragen. 
ferner die Möglichkeit, einen elastischen oder unterbroche- 
nen Verbund zu benutzen, der bei der Bemessung des 
Untergurtes durch eine geschätzte Verkleinerung 
Betonfläche F, erfaßt werden kann, 


4. Wirtschaftliche Bemessung 
Von größtem Einfluß ist die Wahl der Trägerhöhe. 


Obwohl auch die Stegblechdicke einwirkt, ist hier der ! 


Variationsbereich kleiner. 


Wir wollen daher unter der Voraussetzung konstanter © 
Stegblechdicke die Trägerhöhe so bestimmen, daß wir für } 


das Stahlgewicht einen Mindestwert erhalten. 


4.1 Reine Stahlträger 


Das erforderliche Widerstandsmoment ist W = M/ozus . 
und die Gurtquerschnitte ergeben sich aus Gl.(4). Der | 


Nettoquerschnitt (statischer Querschnitt) wird 
Wae#27 
F„=2F,+th=2 7, +zth. 


Es sind bei Blechträgern immer lotrechte Aussteifun- % 
gen, Stegstöße u. dgl. vorhanden, für die das Gewicht etwa | 


proportional der Steghöhe ist. 


Pr. (sl 


der 2 


EEE 
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Wir wollen diese durch eine gedachte Erhöhung ö-t 
der Blechdicke erfassen. Der höhere Tonnenpreis dieser 
Stahlanteile läßt sich in dem ö-Wert leicht berücksichtigen. 
Dabei ergibt sich ein gedachter gesamter Querschnitt 

ed NE WERD: 
FI=F4+öht=2-, +(g+ö) th. 

Um den Mindestwert von F’ zu bestimmen, wird 

öF’/öh = 0 gesetzt, woraus 


II 
= 
a 
Ar 
= 


(16) 
und 


e 
Fr =4 rt a +1,5:0) 


folgt. Ein gewöhnlicher Wert ist ö = 0,1. Hier sollen nun 
die Lösungen für ö = 0 und ö = 0,2 gegeben werden: 


8=0: h,= Y* ll \# 2 
t t 


ö=02: 2 
Zwischenwerte werden geradlinig interpoliert. Der 
reine (statische) Querschnitt ist von ö nahezu unabhängig, 
und es ist 
Fe 
Fenin = |/ er 2,31 we. (18) 

Die nach Gl. (17) ermittelte Höhe ist sehr groß und 
sollte niemals gewählt werden. Sie ist jedoch ein brauch- 
barer Anhalt, und es empfiehlt sich, die Höhe rd. ?/s - h,, 
zu wählen. Der statische Querschnitt wird dann nur rd. 
10 °/o größer als der Mindestwert (Abb. 3). Man sollte sich 
auch daran erinnern, daß Gl. (16) auf stark vereinfachten 
Annahmen beruht, weil ja nur einige Faktoren berück- 
sichtigt sind. Z. B. wird bei 
hohen Trägern eine größere 
Anzahl Aussteifungen erfor- 
derlich als bei den niederen. 
In ähnlicher Weise muß man 
die Blechdicke mit Rücksicht 
auf die Stegstabilität wäh- 
len. 

Die günstigste Höhe wird 
gewöhnlich für den meist 
beanspruchten Querschnitt 
ermittelt, jedoch sollte auch 
der ganze Momentenverlauf 
berücksichtigt werden. Weil 
nur die Gurte abgestuft wer- 
den, lohnt es sich bei großen 
Variationen der Momente, 
die Trägerhöhe etwas klei- 
ner zu wählen. Ferner sind 
die Durchbiegungen und die 
ästhetischen Ansprüche zu beachten. 


Abb. 3. Relative Steigerung der 
Querschnittsfläche, wenn h*h, 


Der Verfasser hat im Schrifttum Betrachtungen dieser 
Art wenig gesehen, obwohl sie für manche Ingenieure be- 
kannt sein dürften*. 


Sie sind daher hier gegeben, auch weil dieselben Aus- 
führungen bei Verbundträgern benutzt werden. 


4.2 Verbundträger 


In gleicher Weise wie bei der statischen Bemessung 
sind die Untersuchungen bei Verbundträgern etwas um- 
‚ ständlicher. 


* Vgl. jedoch E.Giencke, „Zur optimalen Auslegung von 
Fahrbahnplatten“. Der Stahlbau 29 (1960), S. 179—185. In die- 
sem Aufsatz, der nach dem Eingang der vorliegenden Arbeit 
erschien, wurden ähnliche Ausführungen für Fahrbahnkonstruk- 
tionen gezeigt. 
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Um die maßgebenden Einflüsse übersichtlich berück- 
sichtigen zu können, mußten daher einige Vereinfachun- 
gen gemacht werden. 

Es zeigte sich zweckmäßig, den tatsächlichen Quer- 
schnitt mit einem gedachten symmetrischen zu vergleichen. 
Dabei gelang es, ausreichend genaue und einfache Aus- 


/gealisierter Querschnitt 
Abb. 4. Verbundquerschnitt und gedachte symmetrische Querschnitte. 


drücke für die Widerstandsmomente aufzustellen. Auch 
hier wird vorausgesetzt, daß die Untergurtspannung maß- 
gebend ist. 

Der reine Stahlquerschnitt wird mit einem symmetri- 
schen Träger gleicher Höhe und den Gurtquerschnitten 
F,=F,3. verglichen (Abb. 4b). Es zeigte sich, daß für die 
gewöhnlich vorkommenden Abmessungen folgender Zu- 
sammenhang zwischen den Widerstandsmomenten auftritt: 


Ww 


RE 
Mr 


u 


-z21,2—1,3 
st 
wobei für größeren Gurtanteil F,. der höhere Wert gilt. 
Für den Verbundquerschnitt war es vorteilhaft, einen 
gedachten symmetrischen Querschnitt von der Höhe H 
einzuführen (Abb. 4c), und nach Abb.5 erfaßt man den 
Zusammenhang zwischen W,„; und Wy 
Diese Werte sind streng genommen für den Idealquer- 
schnitt nach Abb. 4a gültig, eine Annahme, die in der 
Praxis wegen der viel größeren Betonfläche ausreichend 
genau ist. 
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Abb.5. Zusammenhang zwischen den Widerstandsmomenten: 
Wu Wylzi 
Es sind die Parameter 
F F 
Dee rndya 
th 1 
—F, 
n 


eingeführt. Für die vorkommenden Querschnitte ist rd. 

0,7<e<(rd. 13. In Abb.5 sind auch für y die ge- 

bräuchlichen Bereiche erfaßt, wenn für Dauerlast der ver- 

größerte Wert n„n=n(l+11:9) nach Fritz [2] ein- 

geführt wird. Für die maßgebenden, d.h. gut ausgenutz- 

ten Querschnitte sind in guter Näherung für Kurzzeitlast 
x;”>.0,90 und für Dauerlast x;, => 0,97. 

Unter Benutzung der Näherung 

H 

Wu> Zr 

haben wir nun die Möglichkeit, die auftretenden Mo- 

mentenanteile in ein ideelles Moment zusammenzufassen: 


h 
ip g Mig: (19) 


We 


h 
M’=#%4:M,4+% g Mi+%* 
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Mit den gewöhnlich vorkommenden Mittelwerten er- 
halten wir (d.h. für Fgu 0,5 Fu) 
h 


h 
M’-=2125M,„+ 0,9: g Mi + 09777 M (19a) 


ip" 
Das erforderliche Widerstandsmoment ist 
M’ 
W = z 


zul 


wobei die Schwindeinflüsse in o,,ı berücksichtigt werden 
können. Der zugehörige Untergurt ergibt sich aus Gl. (4): 


Ww th 
ee 
und der reine (statische) Stahlquerschnitt: 
Were 
ea = Foot + ht 


Wie bei dem symmetrischen Stahlträger führen wir 
einen gedachten Bruttoquerschnitt ein:. 


T (a +ö)nı 


Aus öF/öh=0, wobei F,, konstant angenommen wird, 
ergeben sich 


F=F,+ 


a 
a He) 


Fin, >/ 2 d.1220). 
Wenn h= h,, ändert sich lediglich der Anteil (F—F,,) 


und zwar wie in Abb. 3. 
Aus Gl. (20): 


o=0 


00 10 = 


Der statische Mindestquerschnitt ist in sehr guter Nähe- 
rung für beliebige ö-Werte: 


MeSEE 
Er or 1,83 wit. (22) 


und davon (20) 


(21) 


stmin 


Wie bei den symmetrischen Stahlträgern handelt es sich 

um einen Idealwert, obwohl man beim Verbundträger eine 
merklich kleinere Höhe erhält. In der Praxis wird zweck- 
mäßig rd. 0,8:h, gewählt, wobei der Stahlquerschnitt 
Fat rd. 3 %/o größer als nach Gl. (22) wird. Auch hier sollte 
man die Höhe und Blechdicke mit Rücksicht auf die Stabili- 
tät und den Bedarf an Aussteifungen erwägen. Weiter muß 
man vor Augen haben, ob bei dem niederen Träger ein 
stärkerer Stahlobergurt benötigt wird. 
“ Für Kostenanschläge ergibt sich aus den GlIn. (18) oder 
(22) ein recht guter Anhalt für den Stahlquerschnitt, wenn 
diese Werte wegen h < h,, unter Verwendung von Abb. 3, 
etwas erhöht werden. Man beachte dabei, daß der tat- 
sächliche Wert h, durch h,(s=) ersetzt werden muß, weil 
nie I BT der N. Fstmin unabhängig 
von Ö auftritt. Allerdings ist beim Verbundquerschnitt 
lediglich der Anteil (F«—-F,.)= (Fzu+tth) in dieser 
Weise zu erhöhen. 

Der Untergurt F,, beträgt meistens rd. die Hälfte von 
dem gesamten Stahlquerschnitt. 

Der mittlere Stahlquerschnitt beträgt z.B. bei freier 
Lagerung mit üblicher Abstufung für Stahlträger rd. 80 Yo 
und für Verbundträger rd. 85 0/o von dem der Feldmitte. 

Unterspannte Träger können große Ersparnisse auf- 
weisen, besonders wenn die Betonplatte mit Aufstelzungen 
versehen wird. 

Die erforderlichen Aussteifungen, Stöße, Windverbände 
usw. können, wenn keine Querträger vorhanden sind, zu 
15—20 °/o vom Nettogewicht angenommen werden, wobei 
der größere Wert für Verbundträger gilt. 
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Schließlich sei erwähnt, daß die näherungsweise Be- 
stimmung der Widerstandsmomente auch bei vorläufigen 
statischen Berechnungen brauchbar ist, z.B. zur Ermitt- 
lung der Werte 


ui ui 


und 


Were 


unter Verwendung der in Abb.5 aufgetragenen Kurven. 


ust 


5. Zahlenbeispiel 


Der Bemessungsvorgang wird an Hand eines einfachen 
Beispiels erläutert. 

Für einen frei aufliegenden, unterspannten Träger sind 
die Momente: 


M.„=-280tm, M,=500tm, ME 
Es ist weiter: 
(Brutto) 0, =175t/cm?, &,=02-13?, @=2,0 


und für die reduzierte Betonfläche einschließlich der Be- 
wehrung: 


I F,=1200 cm?, nen (Abb. 6) 
n n 


Zuerst werden die günstigsten Abmessungen nach Ab- 
schnitt 4 ermittelt. Aus Gl. (19a) ergibt sich mit h/H => 0,98: 


M’=-.1,25 : 280 + 0,90 - 0,93 : 500 + 0,97 - 0,93 - 1190 =21150 tm. 


In, Ban 


2000 x 12 


54790 am 


Abb. 6. Abmessungen des Beispiels. 


Die Schwindspannung ist näherungsweise 


Oschw 7 250 - €, = 0,050 t/cm?, 
und somit : 
115 000 
en rg 3 
W= 1.75 -0.05 68 000 cm? . 
Vorausgesetzt ö = 0,1 und t= 1,2cm wird aus Gl. (21): 
= „_10s]/&° 22 _ 250 cm. 
Gewählt wird h = 200 cm. 
Aus Gl. (22) 
Fan = Fo + 1883 V68 000 1,2 = 60 + 522 = 582 cm? 


Weiter ist hy(s-.0) 7260 cm, und aus Abb. 3: 
F,,= 60 + 1,085 : 522 = 600 cm?. 


Unter ae dieser Ergebnisse wählen wir 


also h = 200 cm. Für Fgu = 100 cm? (Abb. 6) werden die. 


in Tabelle 1 gezeigten Werte berechnet: 


Tabelle 1. 
=. —- 28 
Querschnitt I cm! Is, 1 em) Wu cm? F cm? 
u 

Stahlquerschnitt, (Fs) | 238-106 | 92 | 25850 400 
Verbund KRtanTT a 
n=Est/Eb (Fi) | 735-104 188 39 700 1600 
Verbund > 
n9=(1+1,1:P)n (Fig) | 560: 10: 154,5 36 300 780 
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Wir planen und bauen Bi R U C K E DI 


in jeder verlangten Ausführung 
geschweißt 

genietet 

geschraubt 


Rohrbrücken nach eigenen patentierten 
Konstruktionen 


Zerlegbare Brücken 
Hub- und Schwenkbrücken 


WIEN AKTIENGESELLSCHAFT 


en a 7 


Straßenbrücke über die Drau in Villach, Kärnten 
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Jedes M eine Miele-Geschäftsstelle! Eine dieser 32 liegt in Ihrer Nähe. Dort berät man Sie in allen wasch- 
technischen Fragen — dort führt man Ihnen einzelne Waschautomaten ebenso vor wie komplette voll- oder 
teilautomatische Waschanlagen — dort bespricht man mit Ihnen alle Fragen, die Ihre Planung betreffen — 
und von dort betreut später der vorbildliche Miele-Kundendienst Ihre Maschinen. 


Mielewerke Gütersloh R 
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ui 3 Vai 
—lEosr w 


s ist somit: 


=1,09 


uig 
nd mit Gl. (11): 
M; = - 1,53 - 280 + 500 + 1,09 - 1190 = 1370” , 


w. ._ 137.000 


erf” 2170, = 80 500 cm?,, 
nd aus Gl. (10): 
80 500 — 39 700 
AF= 7 Er; 
4 39 700 + 188 - 1600 1600 = 192 cm? , 
yobei F,u= 292 cm?. 


jerechnet werden nun Werte für 
elle 2). 


F,u = 300 cm? (Ta- 


Tabelle 2. 


A 07 } 
Querschnitt I cm! Sı =1U/W,„em |W,„cm® Fcm?2 


tahlquerschnitt (Fst) 357-10% 600 


'erbund, 


Ele (F5) | 1890-10: 170,5 81100 1800 
'erbund, 
m; (1 = 4,1: 3 )) n (Fi e) 950:10% 126,5 75 500 980 
Diese neuen Werte ergeben: 
: W 

ui 1.46. nn = 1,075 

u st uip 
nd somit 

M; = 1370* , 


a eine Kontrolle die Schwindspannung von 0,05 t/cm? be- 
tätigte. Bei der letzten Korrektur erhalten wir 


AF=-—4,0cm?, d.h. F,u = 296 cm?. 
Der gesamte notwendige Stahlquerschnitt wird 


't = 596 cm?, der sehr gut mit dem vorher geschätzten 
Vert übereinstimmt. 
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Die Widerstandsmomente der oberen Faser werden 
von der Untergurtgröße wenig beeinflußt. Z. B. ergibt sich 
für die obere Betonfaser, wenn 


100 cm? < Pr <= 300 cm? : 
1 200 000 cm? < W, „= 1500 000 cm? , 
1 650 000 cm? < W, „= 1950 000 cm? , 


ohne Kriechen: 


mit Kriechen: 


wobei eine geradlinige Interpolation ausreichende Ge- 
nauigkeit liefert. 

Zum Vergleich sei erwähnt, daß hier ein symmetrischer 
Stahlträger mit 0,1 = 1,75 t/cem? ein Stegblech von 
2500 - 14 und Gurten von rd. 265 cm? erfordern würde, was 
einem gesamten Stahlquerschnitt von rd. 880 cm? ent- 
spräche. 

Auch muß man hier zu Aussteifungen in Feldmitte 
greifen, während beim Verbundquerschnitt der Steg allein 
eine reichliche Sicherheit gegen Beulen aufweist. 


6. Zusammenfassung 


Für Verbundträger wird ein rechnerisches Bemessungs- 
verfahren aufgestellt, womit auch für solche Konstruktionen 
der Rechenaufwand möglichst klein bleibt. 

Es lassen sich ebenso eine planmäßige Abstufung der 
Gurte wie die Berücksichtigung von beliebigen Quer- 
schnittsänderungen leicht durchführen. 

Der Verfasser gibt ferner Formeln und Hinweise zur 
Bestimmung der Trägerhöhe an, die den geringsten Stahl- 
bedarf aufweist, wobei auch der erforderliche zugehörende 
Stahlquerschnitt einfach erfaßt werden kann. 

Ein Beispiel dient zur Erläuterung des Verfahrens. 


Literatur 
1. H.Bandel: Einfache Berechnungsmethoden für Verbund- 
konstruktionen. Berlin/Göttingen/Heidelberg: Springer 1957. 


2. B. Fritz: Vereinfachtes Berechnungsverfahren für Stahlträger 
mit einer Betonplatte bei Berücksichtigung des Kriechens und 
Schwindens. Bautechnik 27 (1950), S. 37. 

3. K. Sattler: Theorie der Verbundkonstruktionen. Berlin 1953. 

4. K. Sattler: Betrachtungen über Theorie und Anwendung von 

Verbundkonstruktionen. Veröffentlichungen des Deutschen Stahlbau- 
Verbandes. Köln 1954. 
Fi H.J. Schrader: WVorberechnung der Verbundträger. Berlin 
955. 
6. G. Utescher: Bemessungsverfahren für Verbundträger. Ber- 
lin/Göttingen/Heidelberg: Springer 1956. 


Kurze Technische Berichte 


’K 624.97.014.2.001 : 621.315.668.2 (047.6) 
Entwurf von Freileitungsmasten 


in den Vereinigten Staaten 


In einer zusammenfassenden Darstellung werden die Ent- 
urfsmöglichkeiten unter Berücksichtigung der zur Zeit (1959) 
=ltenden Vorschriften behandelt und gezeigt, wie Einsparun- 
= erzielt werden können. 


Für die Elektro-Industrie sind die Kosten von Übertragungs- 
itungen heute von besonderer Bedeutung, da immer mehr 
ebiete versorgt werden und die Energieerzeugung in die Nähe 
ar Ölquellen gelegt wird. Die Praxis im Entwurf von Frei- 
itungen weicht vom Entwurf anderer Stahlkonstruktionen ab, 
ad man muß sich vor Augen halten, daß eine geringe Ein- 
yarung bei einem Mast durch das oftmalige Vorkommen der 
ypen zu einer beträchtlichen Kostensenkung führt. Nach Über- 
üfung der Grundprinzipien wird der Entwurf eines frei 
agenden Leitungsmastes mit Berücksichtigung der entwickelten 
esichtspunkte durchgeführt und über einen Umbruchversuch 
it dem entworfenen Mast berichtet. 

_ Abb.1 zeigt das Mastbild des entworfenen Mastes für eine 
30 kV-Leitung mit 2 Leitungen zu je 3 Phasen und 2 Schutz- 
ilen. Die Belastung richtet sich nach dem Zweck der Maste 
s Tragmaste, Winkelmaste und Abspannmaste. 

Die geschichtliche Entwicklung begann 1903 mit einer 
0 Meilen langen Übertragungsleitung in Mexiko. Es wurden 
jaste von Windrädern zugrunde gelegt, die für die Unter- 
ützung von Leitungen abgewandelt wurden. Die früheren 


Stahlkonstruktionen waren im Entwurf ungenügend und für 
kurze Spannweiten entworfen. Heute sind sie von großer Wirt- - 
schaftlichkeit und haben mit der Entwicklung der Elektrizität 
Schritt gehalten. 


Es gibt ein Freispannfeld von 1160 m über den Sakramento- 
Auß mit 132 m hohen Masten. Die größte Spannweite der Welt 
ist die über die Meerenge von Messina zwischen Sizilien und dem 
italienischen Festland mit 3600 m und über 210 m hohen Tür- 
men. Normale Übertragungsleitungen haben Maste von 30 bis 
45m Höhe mit Spannweiten von 200-400 m. Eine der längsten 
Leitungen in der USA geht über 477 Meilen von einem Dampf- 
kraftwerk in West Virginia durch Ohio und Indiana nach 
Chicago. 

Die Maste werden gewöhnlich nach dem National Electric 
Safety Code (NESC) entworfen. Die Vorschrift ist empfehlend, 
aber nicht bindend. Es wird beanstandet, daß diese Vorschrift, 
von Elektro-Ingenieuren verfaßt, über Stahlmaste zu wenig ent- 
hält. Es bleibt der Entwurf in vielen Punkten dem Ermessen 
des Entwerfers überlassen. Für die anzunehmende Belastung 
teilt der NESC die USA in 3 Zonen (schwer, mittel. leicht) je 
nach der anzunehmenden Wind- und Eislast. Darüber hinaus 
können örtliche Gegebenheiten wie Hurricane die Belastung 
beeinflussen. Es ist bekannt, daß die Versorgungsgesellschaft in 
Florida eine Leitung für einen Wind von 145 Meilen pro 
Stunde bemißt. 


Einer der vielen Punkte, in welchen sich die Berechnung von 
der üblichen unterscheidet, sind die Lastfaktoren. An Stelle der 
zulässigen Spannung wird die Belastung mit verschiedenen Fak- 
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toren vervielfacht und mit einer Spannung in der Nähe ‚der 
Streckgrenze gerechnet. Nach der NESC ist der Lastfaktor für: 


Vertikale Last 1,27 
Horizontale Last 2,54 
Winkelzug 1,65 usw. 


Es soll dadurch die Sicherheit entsprechend der Bedeutung 
des Lasteinflusses zusammengesetzt werden. Die Berechnung 
mit Lastfaktoren hat den Nachteil, daß der Eindruck entsteht, 
die Konstruktion sei hoch beansprucht, wenn auch die Ergeb- 
nisse von denen der üblichen Berechnung wenig abweichen. Die 
Lastkombinationen sind in der NESC vorgeschrieben, wobei 
für manche der Grund nicht leicht ersichtlich ist. Es wird vor- 
geschlagen, die Belastungsvorschiift für die heutigen großen 
Spannweiten und die erforderliche Wirtschaftlichkeit zu revi- 
dieren. 

Für die Bemessung von Druckgliedern sind in dem NESC 
folgende Schlankheiten als Grenzwerte festgelegt: 
Schaft-Glieder 1 21150 
Andere Glieder mit Rechnungslast A = 200 
Sekundär-Glieder ohne Rechnungslast (0 Stäbe) 4 = 250 

In den NESC ist jedoch keine Knickspannungsformel an- 
gegeben, und es ist dem Entwerfer überlassen, aus den zahl- 
reichen gebräuchlichen Formeln eine zu wählen. 

Abb. 2 zeigt die in den USA für A 7-Stahl gebräuchlichen zu- 
lässigen Spannungen. Dies ist ein ausgezeichnetes Beispiel für 
die Unklarheiten, die auf dem Gebiete des Mastbaues be- 
stehen, und zeigt die vorhandene Gefahr, wenn unerfahrenen 
Konstrukteuren die Wahl freigestellt wird. 
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Abb. 1. Ansicht eines 230-kV-Mastes. 


Für Zugglieder ist in den NESC die Schlankheit nicht be- 
grenzt. Im AISC-Code ist für Hauptglieder A = 240 und für 
untergeordnete Zugglieder A = 300 vorgesehen. Bei den Mast- 
konstruktionen kommen Schlankheiten von 375 bis 600 je nach 
dem Entwerfer vor. Hier sollte auch eine Vorschrift bestehen, 
um so mehr, als oft Zugglieder zur Abstützung von Druck- 
gliedern herangezogen werden. 


Abweichend von den sonstigen Stahlkonstruktionen werden 
die Gittermaste unverändert mit Winkelstählen gebaut. Die 
Stöße sind überlappt, ohne daß die Exzentrizität berücksichtigt 
wird, und die Verbandwinkel sind oft nur mit einem Schenkel 
angeschlossen, ohne daß hierfür eine Abminderung gemacht 
wird. Versuche an Masten in natürlicher Größe haben gezeigt, 
daß diese Bauweise ausreichend sicher ist. Trotzdem sollten die 
Verbindungen sorgfältig gemacht werden und die Exzentrizität 
möglichst gering sein. 

Als Baustoff kommt A 7-Stahl, hochfester A 242-Stahl und 
Aluminium in Betracht. Eingehende Vergleiche mit Aluminium 
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bezüglich Gewicht, Kosten und Knickfestigkeit zeigen, da 
Aluminium, obwohl es rund !/s des Stahles wiegt, ausscheide 
muß. Die zulässige Beanspruchung ist je nach der Schlankhe 
0,7 bis 0,3 derjenigen von stählernen Druckstäben und de 
Preis etwa 4mal so hoch. In Zugstäben sind die Verhältnis 
nicht so ungünstig. 
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Abb. 2. Weiter Bereich der zulässigen Druckspannungen. 


Die Verwendung von hochfestem Stahl in Druckglieder 
geringer Schlankheit und in Zuggliedern mit hoher Bear 
spruchung hingegen erwies sich als sehr ökonomisch. 

Der nach obigen Gesichtspunkten entworfene Tragmast eine 
230 kV-Übertragungsleitung wurde unter Berücksichtigung alle 
Möglichkeiten der Gewichtseinsparung entworfen. Es wurde 
etwa 500 Tragmaste in der Leitung gebraucht, so daß jedk 
Pfund an eingespartem Stahl etwa 100 Dollar in der ganze 
Leitung ausmachte. 


Der Mast wurde für 2 Fälle gerechnet: 
l. Zustand während der Bespannung, 
2. Schwere Belastung im Endzustand. 


Neben Wind und lotrechter Last wurde für Zustand 1 eir 
Längskraft von 5000 Pfund an einem Ausleger angenommen. 

Die Belastungsvergleiche zeigten, daß der Mast in der Läng 
richtung nicht so tragfähig zu sein braucht als in der Que 
richtung. Es wurde daher eine Rechteckform gewählt. Die A 
messungen sind aus Abb. 1 ersichtlich. Die Mastbreite ergab sic 
durch Vergleich mehrerer Untersuchungen am wirtschaftlichste 
mit 25 Fuß an der Basis. Die Verjüngung des Mastkörpers wur 
so gewählt, daß sich die Schaftwinkel ungefähr im Schwerpunl 
der angreifenden Horizontalkräfte schneiden. So erhalten d 
Ausfachungsstäbe die geringsten Kräfte. Die Ausfachung wurc 
im oberen parallelen Teil mit gekreuzten Diagonalen gewähl 
wobei sich ergab, daß es wirtschaftlich ist, nur auf Zug 2 
rechnen und die Druckglieder zur Aussteifung zu benütze: 
Die größte Schlankheit in Zuggliedern wurde mit A = 500 bı 
grenzt. Für die Überleitung der Längskräfte aus den Auslegen 
in den Schaftkörper wurden besondere statische Überlegung 
angestellt. | 

Zusammenfassend ergab sich gegenüber früheren Masten‘ 
würfen eine Gewichtsersparnis von 32 /» und eine Kostenerspa‘ 
nis von 37/0. Der Mast wog 12 306 Pfund. Für die Kosten wi 
maßgebend, daß Angebote auch von Firmen eingeholt wurde 
welche nicht Mastbaufirmen waren. Die Gesamtersparnis in d« 
100-Meilen-Leitung betrug etwa 500000 Dollar. 

Für diese außergewöhnliche Konstruktion wurde ein Un! 
bruchversuch vorgesehen. Zwei mehrstöckige Rahmen parall 
und rechtwinklig zum Mast wurden aufgestellt, um als Wide 
lager für die quer und längs gerichteten Züge zu wirken. D’ 
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ertikalbelastung wurde durch aufgehängte Stahlgewichte er- 
elt. Jede Laststeigerung wurde 5 Minuten gehalten und Längs- 
ıd Querverformungen mit einem Theodolit gemessen. Abb. 3 
igt den Mast in der Belastungseinrichtung. Nachdem die Be- 
stung für die Gebrauchslast aufgebracht war, wurde die 
ertikallast konstant gehalten und die Querlast vergrößert. Der 
fast brach im Druckstiel unter dem untersten Ausleger durch 


Abb. 3. Belastungsgerät. 


usknicken des Stieles. Die gemessene Ausbiegung vor dem 
ruch war 21 Zoll an der Spitze. Die Bruchlast war 12,4 %/o 
ser der gerechneten. Dies wird mit der höheren Flieggrenze 
»genüber der für die Berechnung der Druckglieder zugrunde 
Blegten erklärt. — [Nach R.N.Bergstrom, ]J.R. Arena u. 
\M.Kramer: Design of Self-Supported Steel Transmission 
owwers. Proc. Amer. Soc. civ. Engrs.86 (1960). No. PO3, 
a5 88.] Dr. techn. F.Cichocki, Graz. 


IX 624.971/.972 : 621.315.66 (422) (047.6) 
Die 275/400 kV West Thurrock Kreuzung 


Diese Kreuzung ist ein wichtiger Teil im Hochspannungsnetz 
üdost-Englands und wird gleichzeitig ein großer Schritt vor- 
ärts für das Schließen des 275-kV-Ringes um London sein. Die 
rue Linie, in der die Kreuzung liegt, beginnt bei der 275-kV- 
ation in West Thurrock am Nordufer der Thames, führt nach 
rthfleet und weiter über Canterbury nach Lydd, von wo aus 
ae Verbindung zu dem im Bau befindlichen Kemkraftwerk 
1 Dungeness vorgesehen ist. Planung und Ausführung sind auf 
e Verstärkung des Netzes von 275kV auf 400 kV ausgerich- 

Diese Maßnahme bezweckt eine Erhöhung der Kapazität 
d eine Verminderung der Netzlinien. Im wesentlichen be- 
ht die Kreuzung aus zwei 187,45 m hohen Türmen aus hoch- 
srtigem Stahl, welche die Leiter in der notwendigen Höhe 
gen, um die festgesetzte Flußfreiheit zu gewährleisten, und 
"ei Abspanntürmen zur Aufnahme des Leitungszuges. 
| Platzwahl und bauliche Ausbildung der Türme waren 
»genstand eingehender Studien. Unter beratender Mitwirkung 
ıtlicher Stellen wurde als zweckmäßigste Lage der Kreuzung 
» zwischen West Thurrock und Northfleet festgelegt und der 
stand zwischen dem tiefsten Punkt der Leitung und dem 
ttleren Hochwasser bei 1371,60 m Spannweite mit 76,20 m 
geschrieben. 

l Für das 275-kV-Netz ist der genormte Leiter ein zwei- 
ihtiges Stahl-Aluminiumseil von 2,6 cm? Querschnitt. Da je- 
ih dessen Zugfestigkeit für die vorhandene Spannweite nicht 
sreicht, wurde ein Dreileiterkabel gleicher Bauart für die 
j-kV-Spannung entwickelt, dessen Zugfestigkeit 131,54t bei 
em Elastizitätsmaß von 1002000 kg/cm? beträgt. Die zu- 
isige Spannung ist 440,90 kg/mm?. Eisbehang und Wind- 
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belastung wurden als Zusatzlasten berücksichtigt. Die Erdung 
wird durch ein mittleres, über die Turmspitzen geführtes Erd- 
seil erfolgen. 

Die beiden Kreuzungstürme sind quadratische Turmpyra- 
midenstümpfe von 30,48 m Grundseitenlänge (Abb.1). Der 
Spitzenausleger hat eine Gesamtlänge von 22,56 m. Jeder Turm 
besteht aus 21 Stockwerken von 7,62 bis 9,45m Höhe mit 
11 Wandstücken. Die unteren 6 Wandflächen sind nach Art der 
K-Fachwerke ausgebildet, während die oberen rauten- und 
scherenartige Form aufweisen. Die elegante Gestalt der Türme 
wird durch Änderung der Neigung der Eckstäbe in jeder zwei- 
ten Wandfläche, also in etwa 38,10 m Abstand, erreicht. Diese 
Ausbildung ist auch für das Anbringen der Positionsbeleuchtung 
und ihre Zugänglichkeit günstig. 

In Höhe des dritten Wandflächenpaares (+ 114,29) befindet 
sich eine Bühne mit einer Schienenhängebahn und zugehöriger 
Windenausstattung zum Hochziehen der Ersatzisolatoren. Eine 
weitere Aufzugsanlage ist auf der Turmspitze angeordnet, und 
zwar 9,53 m oberhalb des höchsten Auslegers. Ein besonderes 
Merkmal der Türme ist eine in der Grundform quadratische 
Mittelstütze von 4,75 m Seitenlänge, die bis zur Bühne + 114,29 
reicht; sie soll das Aufstellen der sechs unteren Wandflächen 
unterstützen und gleichzeitig einen Standort für den Derrick 
beim weiteren Aufbau bilden (Abb. 2). An der Außenseite die- 
ser Stütze ist eine Treppe mit Laufstegen nach den Beleuch- 
tungsstellen vorgesehen und im Innern ein Aufzug zur Beför- 
Gene von Ersatzteilen und Ausrüstungsgegenständen ein- 
gebaut. 

Der verwendete hochwertige Stahl BS.548 ist galvanisiert. 
Alle Bauglieder wurden auf der Baustelle zusammengesetzt, und 
es muß besonders hervorgehoben werden, daß sich dieser Vor- 
Bang dank genauester Werkstattarbeit reibungslos abgewickelt 

at. 

Die ebenfalls in hochwertigem Baustahl in ähnlicher Weise 
ausgebildeten Abspanntürme bestehen aus je 4 Wänden von 
9,14m — 12,50 m — 12,50 m — 10,06 m Höhe in Gestalt von 
offenen rhombenförmigen Netzwerken. Diese Türme sind als 
Festpunkte zur Aufnahme der Leitungszüge bestimmt und mit 
je drei Paaren von Auslegern versehen, welche die Verbindun- 
gen zwischen den einmündenden und kreuzenden Leitern 
tragen. 
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Abb.2. Bühne + 114,29 
und Ausleger an der Turmspitze. 


Abb.1. Gesamtansicht eines 
Kreuzungsturmes. 
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An den Enden der Ausleger der Kreuzungstürme hängen 
die verschieblich eingerichteten und hierdurch Bedienung und 
Wartung erleichternden Isolatorengruppen. Die Hängeleiter der 
Kreuzung haben 6 parallele Hängeketten, die Spannleiter deren 8. 
Jede Kette besteht aus 20 Porzellangliedern, deren Größe in 
der Hängekette 356/171 mm, in der Abspannkette 324/191 mm 
bei einer Gesamtlänge von 6998 bzw. 7487 mm beträgt. Die 
größte Belastung der Hängekette wird mit 82t, die der Ab- 
spannkette mit 109t angegeben. 

Die Gründungsarbeiten für die Türme wurden im Frühjahr 
und deren Aufstellung im August 1959 begonnen. Jede Turm- 
ecke ruht auf dreißig 43/43 cm großen Stahlbetonpfählen; bei 
den Abspanntürmen sind je fünizig Pfähle zur Aufnahme des 
Leitungszuges vorgesehen. Die Rammtiefe beträgt 12,20 bis 
13,70 m. 

Die Vermessungsarbeiten waren insofern schwierig, als alle 
4 Türme in eine Flucht gebracht werden mußten und die Ab- 
weichung auf 2347 m Gesamtlänge 6,3 mm nicht überschreiten 
durfte. Die Festlegung der Abstände der Türme mußte mit 
besonderer Genauigkeit vorgenommen werden, was durch Ver- 
wendung von Neonröhren bei Nachtbeobachtung mit Theo- 
doliten erreicht wurde. 

Das Aufstellen jedes Kreuzungsturmes begann mit dem Auf- 
bau der inneren Mittelstütze bis 38,10 m Höhe als Standort 
eines 24,38 m ausladenden Derricks, mit welchem die ersten 
18,29 m hohen Turmwände errichtet wurden. Hierauf wurde 
die Mittelstütze um das gleiche Maß erhöht, der Derrick auf 
diese Höhe gebracht und die zweite Turmwand hergestellt. 
Über + 106,65 m war der Kran für die Hauptarbeit am Turm 
eingesetzt. Die einzelnen Bauglieder wurden durch hochfeste 
Schrauben mit kraftschüssiger Sicherung verbunden. Die Be- 
förderung von Arbeitskräften und Bauteilen für die Haupt- 
türme erfolgte durch motorisch angetriebene Winden von 3,5t 


Abb. 3. Einbau der Ausleger. 


Tragkraft bei rd. 125m Seillänge und einer Hubgeschwindig- 
keit von etwa l4m/min. Für die Abspanntürme waren bei 
gleicher Ausrüstung Winden geringeren Wirkungsgrades auf- 
gestellt. Die schwierigste Arbeit beim Aufstellen der Kreuzungs- 
türme war die Herstellung des Hauptauslegers an der Spitze, 
die einen weiteren Derrick auf der + 182,88-m-Bühne für den 
Freivorbau bedingte (Abb. 3). Anschließend wurden die tiefer 
liegenden 6 Ausleger von rd. 2,5t Einzelgewicht eingebaut, 
nachdem sie vorher am Boden zusammengesetzt worden waren. 

Für das Einziehen der Leiter werden ein Trag- und Fahr- 
seil im Fluß verlegt und mit den Enden über die Spitzen der 
Kreuzungstürme gezogen werden. Hierauf werden die Seile aus 
dem Wasser herausgehoben, an den Abspanntürmen befestigt 
und beide Seile durch ein Laufwerk verbunden werden. Ein 
zweites Laufwerk mit dem Leiter wird am anderen Ende ein- 
gebaut, so daß nunmehr der Leiter auf dem Zugseil über die 
Kreuzung gezogen werden kann. Während dieses Arbeits- 
vorganges darf der Leiter weder Boden noch Wasser berühren, 
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um Beschädigungen der Kabel und damit ‘einen Abfall c 
Spannung auszuschließen. Zuletzt werden die Leiter an < 
Isolatorengruppen der Hänge- und Abspannketten angeschlosse 
— [Nach einem Bericht herausgegeben von C. K. G. Lar 
ming, 4, Church Court, Richmond, Surrey.]. 

F. !’Allemand. 


DK 624.154.3 : 624.151.6 : 72.011.27 (747) (047.6) 
Die Pfahlgründung ‘ 
eines New Yorker Hochhauses 


Bei der Gründung des 31stöckigen Western Electric Buildi 
am Broadway in New York City traten selbst für New Yorl 
Verhältnisse ungewöhnliche Schwierigkeiten auf. Sie bestand 
darin, daß die Bauwerkslasten erst in einer Tiefe von mehr : 
30 m auf den tragfähigen Fels abgesetzt werden konnten u 
daß flacher gegründete Bauwerke außerordentlich nahe an d 
zu errichtende Gebäude heranreichen. 

Auf der einen Seite nähert sich ein U-Bahn-Tunnel bis a 
10cm der Grundstücksgrenze. Die gewählte Pfahlgründu! 
reicht annähernd 21,40 m unter die 
Sohle dieses Tunnels, und es mußte 
darauf gesehen werden, daß keinerlei 
Bodenbewegungen auftraten, die den 
Tunnel gefährden würden. 


Auf der Westseite lagen ähnliche 
Verhältnisse vor; hier verläuft ein 
anderer U-Bahn-Tunnel 1,22m von 
der Bauwerksgrenze entfernt. Auf der 
dritten Seite steht in 12,20 m Entfer- 
nung ein Verwaltungsgebäude, das 
auf Pfählen gegründet ist, deren 
Länge nicht bekannt war. Auf der 
vierten und letzten Seite schließlich 
befindet sich ein etwa 100 Jahre altes 


kleineres Gebäude direkt an der 
Grundstücksgrenze. Dieses ist auf 
Mauerwerksbanketten in 2,50 bis 


3,00 m Tiefe gegründet. Die Bankette 
befanden sich in sehr schlechtem Zu- 
stand und wurden unterfangen, be- 
vor die Arbeiten am Western Electric 
Building in Angriff genommen werden. 


Die Tiefgründung des Hochhauses 
mußte also mit größter Vorsicht aus- 
geführt werden, um jegliche Boden- 


Abb.1 Schematische LT 


bewegungen in der näheren Um- Stellung eines Brunn 
gebung zu vermeiden. Eine Grün- De Xe, 3 Fr 
dung mittels Druckluftsenkkästen 4 Erdstoffe: 5 Fels EN 
schied aus, da diese wegen der gesetz- tel: 7 unverkleidete Wi 
lichen Einschränkungen bezüglich der ’ loch 
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sowie der dabei erforderlichen Handarbeiten und den h 
mit verbundenen Löhnen zu kostspielig geworden wäre. % 
Anwendung kamen deshalb Brunnenpfähle mit einem Du 
messer von 91,5 cm und Längen von maximal 36,50 m. D* 
Pfähle bestehen aus zylindrischen Stahlrohren, die bis auf & 
festen Fels gerammt und aus denen die Erdstoffe wie bei eir 
Brunnen entfernt werden. Rammen und Ausräumen gesch 
stufenweise.. Die Führung der Pfähle beim Rammen wu 
durch eine fest am Boden verankerte Lehre gewährleistet.# 
Erreichen des Gründungsfelsens wurde unterhalb des Roll 
mittels Seilschlagbohrung eine Hülse in den Fels gebohrt, 
unverkleidet blieb und oben leicht konische Form hatte. N 
Herstellung dieser Hülse wurde das Rohr noch so eingetriell 
daß es ringsherum dicht anlag. Nach Einbringen des Rohres % 
Fertigstellen der Hülse wurde ein schweres Stahlprofil, der % 
genannte Pfahlkern, in das Rohr gestellt und die unverkleic» 
Hülse sowie das untere Ende des Rohrpfahles ausbeton 
Nach Erhärten dieses Betons wurde das Rohi ausgepumpt ‘N 
im Trockenen ausbetoniert. 1 
Insgesamt wurden 77 derartige Brunnenpfähle niert 
gebracht. ib 
Diese in den Fels einbindenden Pfähle wurden den bir 
üblichen, auf dem Felsen aufsitzenden Pfählen a 
sie infolge des Verbundes zwischen dem Beton und dem 61% 
dungsfels bedeutend höhere Lasten aufzunehmen vermör 
Nach den für New York geltenden Vorschriften beträgt die m 
mal zulässige Belastung eines aufsitzenden Pfahles 200t. D 
gegenüber sind für die einbindenden Pfähle folgende Höcı 
belastungen festgelegt: 
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895t bei 61 cm Pfahldurchmesser, 

1565 t bei 76cm Pfahldurchmesser, 

2392t bei 91,5cm Pfahldurchmesser. 
her wurden in New York City nur Pfähle mit 61 und 76cm ® 
rwendet. Für die beim Western Electric Building anfallen- 
n Lasten hätten jedoch Einzelpfähle dieser Größen nicht 
sgereicht, und man hätte auf Pfahlgruppen zurückgreifen 


x ER > 


bb.2. Kopf eines eingebrachten Pfahles vor dem Ausbetonieren. 


issen. Diese Pfahlgruppen hätten eine umfangreichere Rost- 
nstruktion zur Folge gehabt, wodurch die Gründungskosten 
ıeblich angestiegen wären. Aus diesem Grunde wurden die 
‚s-cm-Pfähle vorgesehen, obwohl die gesamte Bohreinrich- 
18 für die größeren Verhältnisse neu konstruiert werden 
ıßte; denn eine Vergrößerung des Meißels und der Bohrkrone 
ein genügt nicht. Auch mußten die Festigkeitseigenschaften 
Kronen den größeren Kräften angepaßt werden, und die 
onen erhielten einen oder mehrere zusätzliche Flügel, um zu 
meiden, daß quadratische Löcher gebohrt wurden. 

Trotz dieser erforderlichen völligen Neukonstruktion der 
hrgeräte wurden die großen Pfahldurchmesser vorgezogen, 
ı die Kosten des Rostes gering zu halten. Die Pfähle konn- 
» ohne nennenswerte Zusatzarbeiten planmäßig niedergebracht 
den, obwohl in 12 Fällen eine Geröllschicht von 5,50 m 
ichtigkeit zu durchfahren war. Das vollständige Ausbohren 
er Fußhülse erforderte 18 Achtstundenschichten. — [Nach 
@,Thornley: Large Drilled-in Caissons Become Sturdy 
£s for a Skyscraper. Engng. News-Rec. 164 (1960), Nr. 24, 
34.] W. Plagemann, Dresden. 


x 624.194 (282.248.2) Götaelv (047.6) 


Tunnelbau unter dem Götaelv 
Der Zeitschrift Ingeniorens Ugeblad vom 10.6.1961 ent- 
men wir die Nachricht, daß in Göteborg im Zuge einer die 
ıatsstraße 2 entlastenden, 11 km langen Autostraße ein Tun- 
. unter dem Götaelv hindurchgeführt werden soll. Der ganze 
nnel wird 574m lang sein, er liegt im sog. Göteborgton; der 
ttelteil aus 5 einzuschwimmenden Abschnitten (mit der größ- 
ı Länge von 90m) ergibt eine 436m lange, geschlossene 
ecke zwischen den Belüftungsbauwerken. Die Rampen wer- 
a teilweise mit Blendschutz versehen. Die einzelnen Tunnel- 
ıen werden im Trockendock hergestellt. Die Absenktiefe 
-d eine Fahrtiefe von 7,85 m statt der bisher vorhandenen 
Om gewährleisten. 
‚Jede Richtung erhält drei Fahrbahnen von 3,50 m Breite bei 
om lichter Höhe. An jedem Ende wird ein Verkehrskreisel 
gelegt. Die Ventilation soll auch bei etwaigen Verkehrs-Stok- 
ıgen ausreichen. Der Ausbau erlaubt 80 Std./km Fahrt, wo- 
: eine Leistungsfähigkeit von täglich 90 000 Fahrzeugen er- 
ht wird. Im Hinblick auf den evtl. Übergang auf Rechts- 
kehr werden alle Einrichtungen für beide Verkehrsarten zu- 
chnitten. 
‚Die Ausführung des auf 64 Millionen schwed. Kronen ver- 
chlagten Tunnels übernahm Christiani & Nielsen. 

Dr. Bachus 


Kurze Technische Berichte 


357 


DK 627.828 (52) (047.6) 


kawa, die erste Pfeilerkopfstaumauer in Japan 


. In dem umfangreichen Programm zur Steigerung der Elek- 
trizitätserzeugung Japans spielt der Wasserkraftausbau des Ohi, 
eines westlich von Tokio gelegenen größeren Flusses der Insel 
Honshu, eine bedeutende Rolle. Die im Gesamtgebiet des Ohi 
ausnutzbare Wasserkraft wird auf 450 000 kW geschätzt, wovon 
etwa 30/0 bereits ausgebaut sind. Für die im Oberlauf ge- 
legenen neuen Kraftstufen Ikawa und Hatanagi Nr.1, von 
denen die erstere 1957 beendet wurde, die zweite noch im Bau 
ist, sind — erstmals in Japan — zum Abschluß der 150 Mio m? 
bzw. 80 Mio m? fassenden Speicherbecken Pfeilerkopfstaumauern 
beträchtlichen Ausmaßes gewählt worden. Während die Ikawa- 
Staumauer eine größte Höhe von 103,6 m, eine Kronenlänge 
von 243m und eine Betonkubatur von 437 000 m? aufweist, 
erfordert die Hatanagi-Staumauer sogar eine Höhe von 119m, 
eine Kronenlänge von 27lm und ein Betonvolumen von 
528 000 m?. Sie wird damit die höchste Pfeilerkopfstaumauer 
der Welt werden. 

Im Bereich der Ikawa-Staumauer stehen wechselnde Schich- 
tungen von Sandsteinen, Grauwacken und schieferigen Ge- 
steinen des Palaeozoikums und des Mesozoikums an, die an 
beiden Hängen stärker verwittert und linksuferig von alluvialen 
Ablagerungen bedeckt sind. Die topographischen und geolo- 
gischen Verhältnisse konnten bei ausreichender Einbindung und 
Verfestigung klüftiger Zonen für die Errichtung einer gerad- 
linigen, massiven Gewichts-Staumauer oder Pfeilerkopfstau- 
mauer als günstig bezeichnet werden. 

Die für beide Wahlfälle angestellten Untersuchungen er- 
gaben die konstruktive und wirtschaftliche Überlegenheit der 
aufgelösten Bauweise, weil den beträchtlichen Kosteneinsparun- 
gen durch einfachere Gründung und verringerten Betonbedarf 
(etwa 410 000 m? gegen 600 000 m3) noch einige weitere Vor- 
teile hinzuzurechnen sind, wie Ermäßigung des Unterdruckes 
auf die Gründungssohle, verringerte Schwindrißgefahr infolge 
der schnelleren Ableitung der Abbindewärme, einfache Kontroll- 
möglichkeit der Ausdehnungsfugen u.a. Die in diesem Sinne 
getroffene Entscheidung stützte sich außerdem auf die an zahl- 
reichen italienischen Pfeilerstaumauern gewonnenen Erfahrun- 
gen und auf die Beratung durch den bekannten Talsperrenfach- 
mann Dott. Ing. Claudio Marcello, Baudirektor der Edison- 
Gesellschaft, Mailand. 

Der zuerst vorgelegte Ausführungsentwurf sah den von 
Dr. Marcello entwickelten und bereits häufig verwirklichten 
Sondertyp der sogenannten Hohlpfeiler-Staumauer vor. Hier- 
bei werden die je 22m breiten Abschnitte der wasserseitigen 
Dichtungswand durch je einen etwa 16m breiten, beider- 
seits unter 0,45 geneigten kastenartigen Hohlpfeiler ab- 
gestützt, so daß luftseitig hinter jeder Dichtungsfuge ein von 
der Sohle bis zur Krone durchlaufender, mehr als 6m breiter 
Spalt sichtbar wird. Obgleich diese Hohlpfeiler-Bauart die wirt- 
schaftlichste Lösung darstellt und auch allen normalerweise zu 
stellenden Sicherheitsforderungen genügt, haben die zustän- 
digen Genehmigungsbehörden — vermutlich wegen der in 
Japan zu berücksichtigenden Erdbebenwirkung — noch weiter- 
gehende vorbeugende Maßnahmen gefordert. 

Der umgearbeitete Entwurf weist nunmehr, wie aus Abb. 1 
bis 3 zu erkennen ist, die Kennzeichen einer normalen Pfeiler- 
kopfstaumauer auf und berücksichtigt das erhöhte Sicherheits- 
bedürfnis durch die Wahl eines breiter gelagerten, beiderseits 
unter 0,55 geneigten Grunddreiecks, durch die auf 14m Breite 
verringerten, nur durch eine mittige Wand abgestützten Pfeiler- 
köpfe und durch die querversteifende Wirkung der stumpf an- 
einanderstoßenden luftseitigen Pfeilerverstärkungen. Um die 
Schwindrißgefahr der ungewöhnlich großflächigen Pfeiler zu 
verringern, sind diese während des Baues durch schräg bzw. 
gekrümmt verlaufende Fugen in drei Abschnitte unterteilt wor- 
den, deren schubfester Verbund erst nach Beendigung der 
Bauarbeiten durch Zementmörteleinpressungen herbeigeführt 
wurde. 

Die Stoßfugen zwischen den wasserseitigen Pfeilerköpfen 
wurden, wie Abb.4 zeigt, durch zwei abgekantete Kupfer- 
blechlamellen und einen dazwischen liegenden Bitumenstab, der 
durch eine elektrische Widerstandsheizung aufgeschmolzen wer- 
den kann, abgedichtet. Etwaigenfalls noch durchtretendes Sik- 
kerwasser wird durch eine Dränleitung abgefangen. Die 
zwischen den einzelnen Pfeilern ausgesparten Hohlräume von 
8,2 m unterer Breite sind durch einen oberen und unteren durch- 
laufenden Besichtigungsgang und einen zur Mauerkrone füh- 
renden Aufzug zugänglich gemacht worden, während die Fugen 
der wasserseitigen Pfeilerköpfe durch einen an Schienen auf- 
hängbaren Besichtigungskorb untersucht werden können. 

Im mittleren Teil der Sperrmauer haben vier Pfeiler eine 
vom Normalquerschnitt abweichende Kronenausbildung erhal- 
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ten (Abb. 2), um die Hochwasserentlastungsanlage aufzunehmen. 
Diese wird durch drei je 11,0m breite und 12,6 m hohe Seg- 
mentwehre abgeschlossen, die wiederum in 6,0 m breiten und 
3,0 m hohen Ausschnitten des Stauschildes mit automatisch be- 
tätigten Gelenkklappen zur Feinregulierung des höchsten Stau- 
spiegels versehen sind. Wenn die dieselelektrisch angetriebenen 
Segmentwehre ganz herausgehoben sind, kann die vorgeschrie- 
bene Überfallmenge von 2400 m3/sec. — die, gemessen an dem 
kleinen Einzugsgebiet von 459km?, ungewöhnlich groß ist — 
über die gut ausgerundeten Wehrrücken in das 107 m tiefer 
liegende 58 m lange Tosbecken abgeführt werden. 

Da mit einer starken Verlandung des Stauraumes gerechnet 
wird, sind die rechts und links des Hochwasserüberlaufes liegen- 


Abb. 2. Normalquerschnitt und Querschnitt durch der 
Hochwasserüberlauf. 


den Einläufe zu einem Grundablaß bzw. zu einem Entsandung 
auslaß erst in größerer Höhe angeordnet worden. Beide Rok 
leitungen von 1,6m bzw. 23m Durchmesser werden durch 
zwei hintereinander liegende Flachschieber verschlossen uı 
münden in das Tosbecken (Abb.1 u. 3). Das linksufrig a 
schließende Entnahmebauwerk ist mit einem bis zur Mau 
krone hochgeführten Einlaufrechen abgedeckt. Die unterha 
der Rechenschwelle abzweigenden zwei Druckrohre von 3,6 m 
führen zu dem 50m vom Sperrmauerfuß entfernten Kras? 
werk, dessen zwei Francis-Turbinen auf eine zwischen AEN 
und 92,7 m schwankende Fallhöhe, eine Maximalbeaufschlagur‘ 
von je 40 m?/sec. und eine Leistung von je 33 000 kW ausgele‘. 


sind. Der nutzbare Speicherraum zwischen den um.45 m schwa 
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Abb. 3. Wasserseitige Ansicht der Staumauer mit Eintragung der 


:nden Betriebswasserspiegeln beträgt 125 Mio m?. Die größte 
berfläche des Stausees ist 4,2km? bei einer Staulänge von 
5 km. 


Bei der Stabilitätsberechnung der Sperrmauer wurde einer- 
its die entlastende Wirkung des Sohlen- und Porenwasser- 
uckes und andererseits die Wirkung eines Erdbebens durch 
nnahme einer Erschütterungszahl von 0,12 bei gefülltem Bek- 
»». bzw. von 0,06 bei leerem Becken berücksichtigt. Die un- 
instigsten Betonbeanspruchungen ergaben sich für Druck zu 
,Skg/cm? und für Zug zu 1,2kg/cm?. Das Verhältnis der 
orizontalkomponente zur Vertikalkomponente ist mit 0,73 und 
°r Sicherheitskoeffizient gegen Gleiten mit 4.2 angegeben wor- 
n. Die Ergebnisse der statischen Berechnung sind durch 
‚annungsoptische Untersuchungen und durch Modellversuche 
ır Bestimmung des Einflusses eines Erdbebens überprüft 
orden. Außerdem wurden zum Studium der im Untergrund 
öglicherweise auftretenden Sickerströmung und der dabei auf 
o Talsperrensohle wirkenden Kräfte die am Modell eines 
ıalogen elektrischen Potentialströmungssystems ermittelten 
'eßergebnisse herangezogen. 


Um die Bauarbeiten in den verschiedenen Bauabschnitten 
- von größeren Hochwässern abgesehen — im Trockenen 
irchführen zu können, mußten nacheinander folgende Hilfs- 
werke errichtet werden: 


4 825m langer Umleitungsstollen mit Hufeisenquerschnitt (etwa 
>m ®) im linken Hang, 

ae niedrige Vorsperre am Stolleneinlauf, 

"e 12m hohe Gewölbesperre, 

ı unterwasserseitiger Rückstaudamm, der auch später als End- 
ıwelle des Tosbeckens dient, 

vei in den Pfeilerköpfen ausgesparte behelfsmäßige Durchlaß- 
"nungen von 3,5/5,0 m, 

ı l4m hohes Absperrbauwerk, das die Zubetonierung der vor- 
nannten Behelfsöffnungen ermöglichte. 


Nach ausreichender Hochführung der Sperrmauer und Ein- 
‚u der Verschlußorgane samt Einlaufrechen für den Grund- 
laß, die Entsandungsleitung und die beiden Druckrohre 
urde der später nicht mehr benötigte Umlaufstollen durch 


nen Betonpfropfen verschlossen. 


' Der Aushub für die Talsperre belief sich auf 259 000 m?. 
ierzu kommen noch 38000 m? für Krafthaus und Neben- 
‚lagen. Die Zuschlagstoffe wurden aus einer 3km oberhalb 
(legenen alluvialen Ablagerung gewonnen, dort — soweit er- 
rderlich -— auf 150 mm Größtkorn gebrochen und über För- 
'rbänder von 250t Stundenleistung zur Aufbereitungsanlage 
r Betonfabrik am linken Widerlager transportiert. Die Beton- 
ıschläge umfaßten fünf Korngruppen von 150 — 80 — 40 — 

— 5 — Omm, wobei der Anteil der letzten Gruppe etwa 


Injektionsbohrungen. 


24/0 betrug. Als Bindemittel diente ein Gemisch aus 80 Ge- 
wichtsprozenten eines mäßig wärmeentwickelnden Portland- 
zements und 20°o Flugasche, das — je nach Verwendungs- 
zweck des Betons — in einem Anteil von 180 bis 245 kg/m? bei 
einem Wasser-Bindemittel-Faktor von 0,545 bis 0,41 zugesetzt 
wurde. Außerdem wurden luftporenbildende Zusätze (Vinsol- 
Harz) in der Menge von 0,5 bis 0,9 Gewichtsprozenten des Ze- 
ments beigefügt, um einen Porenanteil von (3,0 # 0,5) %/o im 
Beton zu erzeugen. 

Die Betoneinbringung erfolgte mit Hilfe von drei Kabel- 
kranen von 3m? Fassungsvermögen und 10 bis 11t Tragfähig- 
keit, von denen einer beiderseits fest verankert wurde, während 
die beiden anderen auf einer gekrümmten Fahrbahn am rechten 
Widerlager verschwenkt werden konnten. Die monatliche 
Höchstleistung der Betonfabrik betrug 38562 m? mit einer 
Tagesspitze von 1830 m?. Insgesamt sind 471000 m? Beton 
hergestellt worden, wovon 437 000 m? auf die Sperrmauer allein 
entfallen. 


Bitumen-Dichtungsstab mit 
eingelagerter elektrischer 
Kupferblech- Widerstandsheizung 
| 
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Abb. 4. Fugenbildung an den wasserseitigen Pfeilerköpfen. 


Von dem großen Umfang der notwendig gewordenen Bohr- 
und Einpressungsarbeiten gibt Abb.3 eine ungefähre Vorstel- 
lung. Zur Abdichtung des Felsuntergrundes sind 511 Ein- 
pressungen in 15 bis 50 m tiefen Bohrlöchern mit Drücken von 
10,5 bis 35 atü und 167 Einpressungen, die auch der Verfesti- 
gung des Felsuntergrundes und dem sicheren Anschluß der 
Betonkonstruktion dienten, in 15 bis 30 m Tiefe mit 10,5 bis 
21 atü ausgeführt worden. Etwa 2500 Einpressungen mit 
Drücken von 3 bis 18 atü waren zur Herstellung des Verbundes 
zwischen den durch vorübergehende Baufugen getrennten Bau- 
teilen nötig. Weiterhin sind bei der Erbauung des Umlauf- 
stollens und des Zugangsstollens zur Mauerkrone 450 bzw. 175 
Bohrlöcher ausgepreßt worden. Insgesamt umfaßten die Ein- 
pressungsarbeiten die Bohrung von 58100 lfdm im Fels und 
von 14900 lfdm im Beton sowie das Einpressen von 3725t 
Zement. — [Nach: Ikawa, la prima diga a gravitä alleggerita 
del giappone. L’Energia Elettrica 37 (1960), Nr. 2, S. 152—161.] 

Dr.-Ing. ©. Jüngling, Gustavsburg. 
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Buchbesprechungen und Neuerscheinungen 


DK 624.2/.9 :539.214.001.1 : 061.3 (430-2.1) „1960“ 

Stahlbautagung Berlin 1960. Veröffentlichungen des Deutschen 
Stahlbau-Verbandes, Heft 14. - Köln. Stahlbau-Verlags-GmbH. 
1961. Brosch. 19,50 DM. 

In Heft 14 der Veröffentlichungen des Deutschen Stahlbau-Ver- 
bandes sind die anläßlich der Stahlbau-Tagung Berlin 1960 gehalte- 
nen Reden und Vorträge mit allen Lichtbildern zusammengetaßt. 

Im ersten Vortrag „Über die sinnvolle Berechnung zur 
Konstruktion” zeıgt Prot. Dr. Sattler die durch den steigenden 
Einsatz von Rechenautomaten bedingte neueste Entwicklung der sta- 
tischen Berechnung von Stahlbauten und erläutert, wie entsprechend 
der Eigenart dieser Maschinen in immer größerem Umfang Ma- 
trizen und Dyaden bei der Berechnung hochgradig statisch un- 
bestimmter Systeme Eingang finden. An Beispielen eines räumlichen 
Pfahlrostes mit starrer Grundplatte und von Rahmen werden diese 
Rechnungsmethoden anschaulich vorgeführt. 

Er zeigt weiter, wie es z.B. erst durch den Einsatz der Rechen- 
automaten möglich wurde, mit vertretbarem Zeitaufwand Einfluß- 
felder von orthotropen Platten zu berechnen und wie durch An- 
wendung der Differenzenrechnung mit den Rechenautomaten Span- 
nungsprobleme von Scheiben und Beulprobleme von Platten gelöst 
werden können. 

In richtiger Erkenntnis, daß durch den Einsatz elektronischer 
Rechengeräte allein die heute an den Ingenieur herantretenden 
Probleme nicht gemeistert werden können, weist Sattler besonders 
auf die klassischen Näherungsberechnungen des Altmeisters Engesser 
hin, der mit ihrer Hilfe schwierigste Probleme mit großer Genauig- 
keit und verblüffend geringen Zahlenaufwand löste. 

Er widmet daher einen Großteil seiner Betrachtungen solchen 
Näherungsmethoden, an deren Entwicklung oder Vervollkommnung 
er und seine Schüler mitgewirkt haben. Als Beispiele seien erwähnt: 
Das Durchbiegungsverfahren zur Bestimmung der Knicklast von 
Stäben, die Weiterentwicklung des Verfahrens Lundquist-Slavin 
zur Ermittlung der Knicklast von Rahmen und Fachwerken und die 
Weiterentwicklung der Arbeiten von Guyon-Massonet zur ver- 
einfachten Berechnung von Trägerrosten. 

Ein besonderer Abschnitt ist der Plastizitätstheorie gewidmet, 
deren Grundlagen deutsche Forscher vor etwa 30 Jahren erarbeiteten 
und die im letzten Jahrzehnt in Amerika so weiterentwickelt wurde, 
daß sie dort heute für die Bemessung vieler Konstruktionen maß- 
gebend ist. Sattler erweiterte die amerikanischen Ansätze, die sich 
nur mit Konstruktionen konstanten Querschnittes im Bereich der gan- 
zen Feldlänge befassen, auf die bei uns aus Gründen der Material- 
ersparnis üblichen abgestuften Querschnitte und zeigt, daß die An- 
wendung der Plastizitätstheorie auch dafür nicht nur technisch, son- 
dern auch wirtschaftlich von Interesse sein kann. Es ist zu hoffen, 
daß nunmehr diese Berechnung auch bei uns wieder mehr Auftrieb 
erhält, nachdem sie bisher nur auf die Bemessung von Durchlauf- 
pfetten beschränkt blieb. 

Im Schlußwort seiner Ausführungen, die ein umfassendes Bild 
der vielfältigen Möglichkeiten bringen, die heute zur Durchführung 
von statischen Berechnungen zur Verfügung stehen, bringt Sattler 
zum Ausdruck, daß trotz der Wichtigkeit der Berechnung im Schaffen 
des Ingenieurs „die Konstruktion das Endziel, die Berechnung — und 
zwar in möglichst einfacher Form — ein Hilfsmittel zu ihrer mög- 
lichst zweckmäßigen Gestaltung sein soll.“ 

Im zweiten Vortrag „Stählerne Straßenbrücken“ bringt 
Ministerialrat Dr. Klingenberg einen Bericht über die neuesten 
deutschen Straßenbrücken, deren Fahrbahnen heute voll mit den 
Hauptträgern mitwirken; sie werden als Verbundbrücken bei Stütz- 
weiten unter 100m und als Brücken mit Stahlfahrbahn bei Stütz- 
weiten über 100 m ausgebildet. Aus dem reich bebilderten Bericht 
ersieht man, daß vor wenigen Jahren noch grundsätzlich als Voll- 
wandträger ausgebildete Konstruktionsglieder, wie z.B. Querträger 
und nach außen nicht in Erscheinung tretende, lastverteilende Längs- 
träger heute aus Wirtschaftlichkeitsgründen wieder fachwerkig ge- 
baut werden. Ja sogar Fachwerkhauptträger sind nach langen Jahren 
bei der Fulda-Brücke Berghausen zu sehen. 

In technischer Hinsicht findet man in dem Beitrag sehr inter- 
essante Betrachtungen über verschiedene Ausführungsmöglichkeiten 
des Vorspannens von Stahlbetonplatten in Verbundbrücken im 
Bereich der negativen Momente, Erfahrungsberichte und neue Er- 
kenntnisse über die Haltbarkeit des Fahrbahnbelages auf Stahl- 
fahrbahnen, sowie gute und materialgerechte Konstruktionsdetails 
von Schrammbord- und Fußweskonstruktionen bei Stahlfahrbahnen. 

Prof. Dr. Wolf weist in seinem Vortrag „Stahlbau in 
europäischer Sicht“ darauf hin, daß sich als Folge des enger 
werdenden wirtschaftlichen Zusammenschlusses in Europa die Not- 
wendigkeit ergibt, auch die technischen Vorschriften der einzelnen 
Länder einander anzugleichen. Wie wichtig dies ist, zeigen Beispiele 
der sehr stark streuenden Lastannahmen für Stahlhochbauten und 
die in den einzelnen Ländern sehr unterschiedlichen zulässigen 
Knickspannungen. ; 

Die Vorarbeiten für die Angleichung der Vorschriften hat die 
im Jahre 1955 gegründete Europäische Konvention der Stahlbau- 
verbände übernommen, die sich das Ziel gesetzt hat, einen Entwurf 
für eine europäische Stahlhochbau-Vorschrift aufzustellen. Auch auf 
dem Gebiete der Vereinheitlichung der Brückenbauvorschriften hat 
sich eine Zusammenarbeit der Union Internationale des Chemins de 
Fer mit der Europäischen Konvention angebahnt. 

Der Vortrag schließt mit eindrucksvollen Lichtbildern von 
neneren Stahlbauten aus den Ländern der Europäischen Konvention. 

Im letzten Vortrag diskutiert Prof. Dr. Reinitzhuber die 
Frage „Die Entwicklungsländer — eine Aufgabe für den 
Stahlbau?“ Er zeigt dabei an Hand statistischer Daten, daß das 


Sozialprodukt von %ı der Erdbevölkerung unter dem Existenzmini- 
mum von DM 1700 je Kopf bleibt, daß ?/s der Erdbevölkerung hun- 
gern, daß aber gerade dieser Teil der Bevölkerung sich am schnell- 
sten vermehrt, so daß im Jahre 2000 die Bevölkerung Europas und 
Nordamerikas nur mehr 13 °/o der Erdbevölkerung betragen werden, 
während es 1900 immer noch 25 ®/s waren. 

Schon diese wenigen Daten zeigen die Notwendigkeit einer 
Hilfe für die Entwicklungsländer, die nach Ansicht des Vortragen- 
den nicht auf die bisher üblichen, geldlichen Zuwendungen von 
Regierung zu Regierung beschränkt bleiben, sondern durch Privat- 
initiative ergänzt werden soll, damit der wirtschaftlich richtige 
Einsatz der Mittel kritischer geprüft werde. Diese Privatinitiative 
solle sich vor allem in der Gründung neuer Unternehmen in den 
Entwicklungsländern betätigen mit der Möglichkeit, viele ein-' 
heimische Arbeitskräfte zu schulen, um so die notwendige Industriali- 
sierung dieser Länder voranzutreiben. Prof. Reinitzhuber zeigt in 
seinen Ausführungen, daß hierbei die stahlverarbeitende Industrie, 
und von dieser vor allem der Stahlbau wegen seiner besonderen 
strukturellen Verhältnisse eine wichtige Rolle spielen kann. 

W.Pelikan, Stuttgart. 


DK 624.21 : 625.745.1 (282.243.1) (430-2.538 : 443.831) (082.1: 028) 

Die Straßenbrücke über den Rhein zwischen Kehl und 
Straßburg. Heft8 der Schriftenreihe Straßenbau und Straßen- 
verkehrstechnik. Herausgegeben vom Bundesminister für Ver- 
kehr, Abt. Straßenbau, Bonn 1960. 64 S., 21 x 29,7 cm, mit 
53 Abb. Berlin: W. Emst & Sohn 1960. Brosch. 14,50 DM. 

Die Denkschrift erschien zur Verkehrsübergabe der Straßenbrücke 
über den Rhein zwischen Kehl und Straßburg, die an historischer 
Brückenstelle im Zuge der Europastraße 11 in deutsch-französischer! 
Zusammenarbeit erstellt wurde. 

In einem historischen Abriß schildert Oberstudienrat W. Mech- 
ler die Bedeutung dieses Rheinüberganges seit der Römerzeit und 
das Werden und Vergehen der zahlreichen Brücken, die seit 1388 
an dieser Stelle bestanden und die strategische und wirtschaftliche 
Bedeutung Straßburgs begründeten. Die im Kriege zerstörte letzt 
feste Brücke wurde 1950/51 als Dauerbehelfsbrücke wiederhergestellt. 

Über die Planung und den Entwurf der neuen Brücke, dere 
Bau in dem deutsch-französischen Vertrag vom 31.3.1953 festgelegi 
wurde, berichtet Reg.-Baudirektor A. Lämmlein. Die Lage deı 
Brücke und ihrer Zufahrten wird begründet; die für die Strom- 
brücke in Frage kommenden Brückensysteme und Querschnitte wer- 
den sorgfältig gegeneinander abgewogen und der zur Ausführung 
bestimmte Entwurf herausgestellt. 

Die Konstruktion und die statische Berechnung beschreibt ein- 
gehend Reg.-Baurat J. Wahner. Die beiden Widerlager sind. au!! 
Betonsenkkästen, der Strompfeiler auf einem Stahlsenkkasten ge 
gründet. Der Überbau ist ein modernes Stahltragwerk, bestehenc 
aus 2 Hohlkästen und einer flachen Stahlfahrbahn. Zu erwähner 
ist besonders die umfangreiche Verformungsberechnung. 

Der letzte Aufsatz über die Bauausführung stammt von Reg.-Bau 
assessor B. Schlageter. Die Gründungsarbeiten werden in alle 
Phasen dargestellt, der interessante Montagevorgang des Stahlüber: 
baues genau beschrieben. Der letzte Absatz behandelt Korrosions: 
schutz, Anstrich, Beläge und Beleuchtung. Zu wünschen bliebe nu 
eine eingehendere Darstellung der beim Aufbringen der neuartiger 
Fahrbahnbeläge gemachten Erfahrungen 

Im ganzen ist die Schrift eine ausgezeichnete Darstellung de: 
Planung, des Entwurfs und der Bauausführung dieses bedeutender 
Brückenbauwerkes und kann allen zum Studium empfohlen werden 
die sich über die neueste Entwicklung im deutschen Straßenbrücken 
bau unterrichten wollen. H. Sontag, Berlin. 


DK 515 : 624.2/.9 (075.4 : 028) ne“ 
Gemoth, O.: Darstellende Geometrie für Stahlbauer. 53 S. 
21 x 29,7 cm, mit 54 Abb. Köln: Stahlbau-Verlags-GmbH 1961” 
Brosch. 7,50 DM. 
Verf. behandelt in seinem Lehrgang zum Selbstunterricht di” 
einfachsten Grundtatsachen der Darstellenden Geometrie, die für da 
Zeichnen von Stahlkonstruktionen benötigt werden. Hierzu empfieh 
er die Einprägung einer großen Anzahl von „Regeln“ und derer 
mechanische Änwendung. Skizzen sollen räumliche Verhältnisse ver 
anschaulichen, zahlreiche Beispiele sind ausgeführt, wobei gewiss‘ 
Maße (Längen, Winkel) des dargestellten Objektes auch in elemen 
tarer Rechnung verfolgt werden. \ 
Verf. verwendet vielfach Ausdrücke und Bezeichnungen, die iwW 
deutschsprachigen Lehrbüchern über Darstellende Geometrie nich” 
üblich sind. Viele einfache Skizzen verlieren nach Ansicht des Reli 
durch Überladung mit erklärenden Worten und textlichen Einfügunl® 
gen die Anschaulichkeit. Die Fülle von „Regeln“ könnte durch Her! 
vorkehren des wesentlichen geometrischen Sachverhaltes wohl star 
reduziert werden. — Das Wesen der Mongeschen Drehkonstruk” 
tion zur Ermittlung der wahren Länge einer Strecke wird nicht kla) 


Linien ohne Hervorhebung der gegebenen Größen und des Resu 
tates, Verzicht auf konsequente Beschriftung und Bezeichnung usf. — 
Als letztes Beispiel wird die Durchdringung von Drehzylinder un 
schiefem Kreiskegel (schräger Rohrabzug eines Silos) behandelt. Hi 
bei wird die Abbildung des Kreises als Ellipse nicht näher erläuter 
desgleichen für die punktweise Konstruktion der Durchdringungi li 
kurve nur das Rezept angegeben. H. R. Müller, Berlin. 
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’K 621.315. 1.027.3 : 624.97 (022) 

Rieger, H.: Der Freileitungsbau. VIII u. 312 S., 155 x 
3,2 cm, mit 164 Abb. u. 58 Zahlentaf. i. Text u. in einer Tasche. 
erlin/Göttingen/Heidelberg: Springer 1960. Geb. 45,— DM. 
_ Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, sämtliche für den 
ochspannungsfreileitungsbau in Frage kommenden Sachgebiete zu- 
immenfassend zu behandeln. So ist ein Werk entstanden, das so- 
ohl für den planenden Ingenieur eines Energieversorgungsunter- 
ehmens als auch für den bauausführenden Ingenieur sehr viel 
/issenswertes und alle für den Freileitungsbau erforderlichen Be- 
:chnungen enthält. 

In 8 Abschnitten werden Planung mit Seil- und Durchhangs- 
erechnung, Drähte und Seile, Isolatoren, Armaturen und Erdungen 
wie die eigentliche Berechnung der Maste und Gründungen behan- 
elt und schließlich auch ein Kapitel der Montage von Masten und 
em Aufziehen der Seile gewidmet. Die Ausführungen werden er- 
änzt durch ein sehr ausführliches Schrifttumverzeichnis, in welchem 
as Fachschrifttum entsprechend den einzelnen Kapiteln geordnet ist. 
in Stichwortverzeichnis erleichtert das Auffinden eines speziellen 
achgebietes. 

Was die beim Leitungsbau einzuhaltenden Vorschriften anlangt, 

°hnt sich das Buch eng an die VDE-Vorschriften an. Diese sind nicht 
ur überall zitiert, wo von Vorschriften die Rede ist, sondern auch 
uszugsweise und zum Teil wortgetreu abgedruckt. Dies ist vor 
llem dort zu begrüßen, wo die VDE-Vorschrift die Grundlage der 
nzunehmenden Belastung und der Berechnung bildet. 
. Die Durchhangsberechnung ist sehr eingehend behandelt; es wird 
ie Gleichung der Kettenlinie und die Parabelgleichung abgeleitet 
nd an Beispielen erläutert. Daraus wird dann die bekannte allge- 
eine Zustandsgleichung entwickelt, für welche auch die benötigten 
techenhilfswerte in Tabellen angegeben sind. Auch die Durchhangs- 
erechnung für mehrere Felder bei ungleichmäßiger Eislast in den 
inzelnen Feldern, ist nach mehreren Verfahren erläutert. 

Die Rechenbeispiele sind sehr sorgfältig und mit allen Einzel- 
‚eiten ausgeführt. Hierbei ist dem leichteren Verständnis und der 
‘rläuterung der Theorie zuliebe auf Systematik und Rechenschema 
'erzichtet. Bei der Berechnung von Bindeblechen der Rahmenmaste 
väre allerdins ein Beulnachweis nach Girkmann anzuschließen, da 
liese Bleche meist recht dünn ausgeführt werden. Die sehr verein- 
cht dargestellte Berechnung der Durchbiegungen mag für die Praxis 
‚usreichend sein. 

Das Buch wird sicher jedem, der sich mit den verschiedenen, beim 
u are rsilexcungebau vorkommenden Sachgebieten vertraut 
nachen will, ein wertvoller Helfer sein. 


K 531/534 + 539.3 (022) 

ı Parkus, H.: Mechanik der festen Körper. VIII u. 264 S., 
3 X 23cm, mit 191 Abb. Wien: Springer 1960. Brosch. 
6,— DM, Geb. 29,— DM. 

‘ Das vorliegende Werk enthält die zweisemestrige Vorlesung des 
Verfassers über Technische Mechanik der festen Körper für die Stu- 
ierenden des Maschinenbaues, der Elektrotechnik und der Tech- 
sischen Physik. Aber auch dem Studierenden des Bauingenieur- 
wesens wird es eine gute Hilfe sein, da der Leser sehr weit in die 
Mastizitätstheorie eingeführt wird, der der größere Teil des Buches 
\ewidmet ist. Die Abschnitte über Kreiseltheorie, Lagrangesche Glei- 
dungen, Torsionstheorie mit Berücksichtigung der Wölbkraft- 
iorsion, Schubmittelpunkt, Kreisplatten, Rotationsschalen, Wärme- 
wannungen, Kerbwirkungen. Formänderungsmethoden der Elasti- 
+ätstheorie und Ritzsches Verfahren lassen schon erkennen, daß 
as Buch den Anforderungen der modernen technischen Praxis an 
cie Kenntnis des Ingenieurs in der Mechanik Rechnung trägt und 
scht nur dem Studierenden zum Lernen, sondern auch dem in der 
'raxis tätigen Ingenieur als Nachschlagewerk dienen kann. Das Ver- 
‘tändnis wird durch zahlreiche Anwendungsbeispiele gefördert. 

Der Verfasser behandelt auf engem Raum einen bemerkenswert 
mfangreichen Stoff. Er erreicht das hauptsächlich dadurch, daß er 
lie Sätze zunächst in voller Allgemeinheit herleitet und erst später 
wezialisiert. Der schon mit der Mechanik Vertraute wird diese Kon- 
jeption begrüßen, dem Studienanfänger verlangt sie aber eine sehr 
infere Mitarbeit ab: Wird er doch schon auf den ersten Seiten mit 
‚er Kinematik der Relativbewegung und bald danach mit dem all- 
;meinen Spannungszustand und — darauf aufbauend — mit der 
-rengen Herleitung von Schwerpunkts- und Momentensatz des Kon- 
nuums unter Verwendung des Gaußschen Integralsatzes bekannt- 
semacht. Auch bei der Behandlung der Elastizitätstheorie geht der 
erfasser von den Bewegungsdifferentialgleichungen aus, so daß er 
inmer gleich die Schwingungen zum Beispiel von Stäben und Kreis- 
latten mit behandeln kann. Außerdem läßt der Verfasser, wie er 
slbst im Vorwort sagt, viel alten Ballast über Bord gehen. Dabei 
Jeht er gelegentlich recht radikal vor: Die Statik einschließlich der 
Neibungsgesetze und der Bestimmung von Schnittlasten im Balken 
handelt er auf wenigen Seiten. Man vermißt auch die Behandlung 
on Schwingungen mit nichtharmonischen Störkräften und die Dar- 
\ellung des Spannungzustandes nach Mohr. Dafür hätte vielleicht 
iıf die graphische Behandlung der ebenen Kinematik und auf die 
Yarstellung der elastischen Gleichungen in nichtlinearer Form ver- 
ichtet werden können, da diese Gleichungen anschließend doch nur 
ı linearisierter Form verwendet werden. 

Das Buch stellt in seiner knappen und doch präzisen Fassung eine 
"ertvolle Bereicherung der nicht allzu umfangreichen modernen 
jeutschsprachigen Literatur über Technische Mechanik dar. 

E K. A. Reckling, Berlin. 


F. Cichocki, Graz. 
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Neuerscheinungen 


i Kollbrunner, C.F., S.Milosavljevie und N.Hajdin: Knick- 
diagramme für Stäbe mit sprungweise veränderlichem Trägheits- 
moment (Eulerfälle III und IV). Mitt. über Forschung u. Konstruk- 
tion im Stahlbau, Heft27 (Juli 1960). 37 S., 15,5 X 22,5 cm mit 
6 Abb. und 10 Diagrammen auf Falttafeln. Zürich: Verlag Leemann. 
Brosch. 9,— SFr. 

Forschungsberichte des Landes Nordrhein-Westfalen: Nr. 912. 
Reutter, Prof. Dr. rer. techn., F.: Die nomographische Darstellung 
von Funktionen einer komplexen Veränderlichen und damit in 
Zusammenhang stehende Fragen der praktischen Mathematik. 
124 S., DINA4 mit 30 Abb. Köln/Opladen: Westdeutscher Verlag 
1960. Kart. 35,40 DM. 

Nr. 948. Schwiete, Prof. Dr. H.-E. und Dipl.-Ing. U. Ludwig: 
Der Tuff, seine Entstehung und Konstitution und seine Verwen- 
dung im Baugewerbe im Spiegel der Literatur. 68 S.. DIN A 4 mit 
8 Abb. Köln/Opladen: Westdeutscher Verlag 1961. Kart. 18,80 DM. 

Nr. 956. Schwiete, Prof. Dr. H.-E., Dipl.-Ing. U. Ludwig und 
Dipl.-Ing. K.-H. Wigger: Die Konstitution einiger rheinischer und 
bayerischer Trasse. 44 S., DIN A 4 mit 17 Abb. Köln/Opladen: West- 
deutscher Verlag 1961. Kart. 13,40 DM. 

Schnaubert, K.: Kein Ingenieurmangel mehr, wenn... 
14,8 X 21cm. Berlin: VDE-Verlag 1961. Brosch. 3,— DM. 

Deutsche Technikerschulen 1960. Herausgeber Arbeitskreis der 
Direktoren an Deutschen Ingenieurschulen. 285 S., 14,8 X 21 cm. 
Berlin: VDE-Verlag 1960. In Plastik geb. 6,80 DM. 

Esser‘s Handbuch „Das Flachdach“. Herausgeg. von der Klaus 
Esser K.G., Düsseldorf. 330 $S. mit zahlreichen Abb., 14,5 X 20,5 cm. 
Konstanz: Arta-Verlag 1961. Kart. 3,— DM. Schutzgebühr. Dieses, 
für die Praxis bestimmte Buch wurde auf Grund der Erfahrungen 
und Forschungsergebnisse der Klaus Esser K.G. bei ihren ständig 
durchgeführten Spezialberatungen zusammengestellt. — Außer die- 
sem Fachbuch bringt die Firma Esser in zwangloser Folge eine 
Serie von Fachbriefen heraus, die sich mit speziellen Fach- 
themen befassen (z.B. Treppenbau, Sicherheitstreppen, Feuchtraum- 
belüftung, Herstellung hochqualitativen Sichtbetons, die Problematik 
der Kondenswasserbildung im Bereich von Oberlichtern usw.). Diese 
Dan werden Interessenten auf Anforderung kostenlos über- 
sandt. 


ACHEMA-—-Jahrbuch 1959/1961. Europäischer Katalog des che- 
mischen Apparatewesens. Herausgeg. im Auftrage der DECHEMA 
von Dr. Dipl.-Chem. H. Bretschneider. Bde. VII, 1162S. DINA 4. 
Der Inhalt des 1. Bandes ist 4sprachig abgefaßt (deutsch, englisch, 
französisch, spanisch). der 2.Band erschien in eigenen Ausgaben 
für jede dieser vier Sprachen. 

Band I bringt auf 666 Seiten neben einem allgemeinen Teil die 
Berichte von 106 europäischen Instituten in 12 Ländern, die auf dem 
Gebiet der technischen Chemie und des chemischen Apparatewesens 
in Lehre und Forschung tätig sind. Er enthält ferner die Fortschritts- 
berichte von 147 Firmen der Apparate erzeugenden Industrie. 

Band II (496 S.) nennt die mehr als 1200 ausstellenden Teil- 
nehmer der Achema-Tagung 1961 aus 15 Ländern unter Angabe 
ihrer Erzeugnisse und des Ausstellungsstandes. Der eindrucksvollste 
Teil dieses Bandes beantwortet die Fragen „Wer liefert? — Wer 
weiß über was Bescheid?“ für mehr als 7000 Typen chemischer Appa- 
rate, Maschinen, Anlagen, Meß- und Regelinstrumente, Werkstoffe 
und Hilfsstoffe für Wissenschaft und Technik. Ein Wortmarkenver- 
zeichnis und ein Anzeigenteil beschließen diesen Band. 

Scheid, F.: Feuerungsanlagen. Bauaufsichtliche Richtlinien der 
Arbeitsgemeinschaft der für das Bau-, Wohnungs- und Siedlungs- 
wesen zuständigen Minister (Senatoren) der Bundesrepublik Deutsch- 
land und Berlin (ARGEBAU) sowie aller Länder der Bundesrepublik 
über Ölöfen, Öltanks, Heizräume, technische Vorschriften und Richt- 
linien über Gasfeuerstätten und einschlägige Normen. 380 S., 
11,2 X 16,4 cm, mit zahlreichen Abb. Frankfurt/M.: Behörden- und 
Industrie-Verlag GmbH. 1960. 

Empfehlungen des Arbeitsausschusses „Ufereinfassungen“, 2. Aufl. 
Herausgeg. vom Arbeitsausschuß „Ufereinfassungen“ der Hafenbau- 
technischen Gesellschaft und der Deutschen Gesellschaft für Erd- und 
Grundbau. 110 S., 15 X 21cm mit 26 Abb. Berlin: W. Erst & Sohn 
1960. Brosch. 11,80 DM. 

Alle bisherigen „Empfehlungen“ aus der 1. Auflage und aus den 
Jahresberichten 1955 bis 1958 sind hier zusammengefaßt. 

Palotäs, Dr. L.: Tragwerke — Wörterbuch der Technik Bd. 14. 
190 S., 15 X 21,7 cm. Budapest: Terra 1961. 

Dieses Wörterbuch bezieht sich im wesentlichen auf die Trag- 
werke des Bauingsnieurs mit allen erforderlichen Ausdrücken für 
Schnittlasten, Verformungen, Holz-, Stahl-, Stahlbeton- und Spann- 
betonkonstruktionen u.a.m. 

Wolfram, Dr.-Ing. A.: Die Festigkeit der Arbeitsfuge im Beton. 
Ein Beitrag mit Hilfe experimentaler und theoretischer Untersuchun- 
gen. 121 S. mit 61 Abb. u. 48 Tafeln. Wiesbaden: Bauverlag 1961. 
Kart. 12,— DM. 

Kaltprofile. Hrsg. von der Beratungsstelle für Stahlverwendung 
in Zusammenarbeit mit dem Verein deutscher Eisenhüttenleute 92 S., 
14,7 x 21cm, mit 59 Abb. u. 32 Tafeln. Düsseldorf: Verlag Stahl- 
eisen m.b.H. 1961. Brosch. 8— DM. 

Neufert, E.: Bauordnungslehre. Handbuch für rationelles Bauen 
nach geregeltem Maß. Zweite, grundlegend überarbeitete, in wesent- 
lichen Teilen neue Fassung mit ausgeführten Anwendungsbeispielen 
der letzten Zeit. 336S., 21x 29,7cm, mit 1144 z.T. mehr- 
farbigen Abb. Geb. 78,— DM. Berlin: Ullstein-Fachverlag. 
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Verschiedenes 


Professor Alfred Mehmel 65 Jahre alt 


Am 22.9.1961 vollendet Professor Dr.-Ing. Alfred Meh- 
mel, Ordinarius an der Technischen Hochschule Darmstadt, 
sein 65. Lebensjahr. : 

Alfred Mehmel wurde in Köln geboren, er studierte in 
den Jahren 1918 bis 1922 in Darmstadt das Bauingenieurwesen, 
von 1923 bis 1926 war er wissenschaftlicher Assistent bei Pro- 
fessor Probst in Karlsruhe, hier promovierte er im Jahre 1926 
und habilitierte sich im Jahre 1934. Nach mehrjähriger Tätigkeit 
in der Bauindustrie wurde er 1934 Refe- 
rent für konstruktiven Ingenieurbau bei 
der damaligen Luftwaffe. Im September 
1939 wurde er an die Technische Hoch- 
schule Darmstadt als Ordinarius des Lehr- 
stuhls für Massivbau berufen. 


Professor Mehmel hat als Ingenieur 
und Forscher bedeutende Leistungen voll- 
bracht. Bereits während seiner Tätigkeit 
als Referent bei der Luftwaffenbauverwal- 
tung hat sein besonderes Interesse der 
Schalenbauweise gegolten, er hat maßgeb- 
lich Anteil daran, daß in jener Zeit eine 
Reihe großartiger und kühner Schalen- 
bauwerke entstanden sind. Auch in jüng- 
ster Zeit befaßt er sich wieder eingehend 
mit der Klärung grundlegender Fragen der 
Zylinderschalen. Überhaupt sind viele Ar- 
beiten Mehmels dadurch gekennzeichnet, 
daß sie brennende Probleme des Bau- 
ingenieurwesens behandeln. Als beispiels- 
weise vor einigen Jahren die Diskussion 
um das n-freie Bemessungsverfahren ein- 
setzte, war er es, der auf die Wichtigkeit 
der Klärung vieler damals noch nicht er- 
forschter Einflüsse hinwies und manche 
Bedenken vorbrachte, die sich inzwischen 
als durchaus berechtigt erwiesen haben. 


Mehmel hat eine Fülle von Forschungsarbeiten durch- 
geführt, Probleme der plastischen Verformung, der Wärme- 
spannungen im Beton, der Schubsicherung des Stahlbeton- und 
des Verbundbalkens, Untersuchungen über Schornsteinfunda- 
mente und zahlreiche Arbeiten über Platten finden sich unter 
seinen Veröffentlichungen, um nur einige zu nennen. Sein kürz- 
lich erschienener Bericht über eine vernünftige Abgrenzung der 
Forderungen zur Verhinderung allzu großer Durchbiegungen zur 
Klärung der durch etwas übereilte Erlasse teilweise verwirrten 
Situation stellt einen wesentlichen Beitrag für eine sehr aktuelle 
Frage dar. Auch auf dem Gebiet des Spannbetons ist Mehmel 
hervorgetreten, sein Buch „Vorgespannter Beton, Grundlagen, 
Theorie, Berechnung“ ist in Fachkreisen wohlbekannt. 


In seinem Institut, das er seit 1956 hat, sind zahlreiche wert- 
volle Arbeiten entstanden. So konnte ein modellstatisches Ver- 
fahren zur Gewinnung von Einflußflächen von Platten entwickelt 


werden, das bei mehreren größeren Brückenbauwerken zur An- 
wendung kam. Untersuchungen über zerstörungsfreie Beton- 
prüfung haben ergeben, daß zur eindeutigen Ermittlung von 
Betongüten sowohl Rückprallprüfung als auch Kugelschlag- 
prüfung allein unzuverlässig sind. Weiterhin sind in seinem 
Institut Arbeiten über spiraläquivalente Bewehrungen und eine 
Reihe von spannungsoptischen Untersuchungen durchgeführt! 
worden. | 

Mehmel ist in vielen Fachausschüssen, 
des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton, 
vertreten, wie z.B. in den Arbeitskreisen, 
Spannstahl, Spannverfahren, Betonform- 
stahl, Modellversuche für schiefwinklige 
Platten, Modellstatik und andere. 


Besonders hervorzuheben ist Mehmels 
umfangreiche Tätigkeit als Prüfingenieur 
und Gutachter. Hier hat er häufig durch 
seinen Rat maßgebend an der Gestaltung 
der Bauwerke mitgewirkt. Er hat sich nie 
gescheut, teilweise recht umstrittene Fra- 
gen zu entscheiden und damit oft ein 
hohes Maß an Verantwortung übernom- 
men. In den Bauvorschriften möchte er 
mehr Rahmenbestimmungen sehen, die 
den entwerfenden Ingenieur von seiner 
persönlichen Verantwortung nicht entbin- 
den und ihm die Freiheit der technischen 
Entwicklung lassen. In diesem Zusammen-, 
hang sei auf seine Mitarbeit an der War- 
tungshalle des Rhein-Main-Flughafens. 
den Verstärkungsmaßnahmen der Olef- 
talsperre und den Wiederherstellungs- 
arbeiten bei der Autobahnbrücke Limburg 
nach dem Einsturzunglück erinnert. Eine 
Reihe seiner Gutachten ergaben Erkennt- 
nisse von allgemeiner Bedeutung. 


Mehmels Arbeiten zeigen eine enge Verbindung zwischen 
Hochschule und Praxis, auch ausweglos erscheinende Situationen 
bei den unterschiedlichsten Bauaufgaben hat er häufig zu einem 
guten Abschluß verholfen. Wer jemals mit ihm persönlich zu 
tun hatte, wird seine stets freundliche, lebhafte, aufgeschlossene 
und hilfreiche Art schätzen gelernt haben. In seiner Tätigkeit 
als wissenschaftlich und praktisch tätiger Ingenieur hat er stets 
sein Wissen und Können verantwortungsbewußt eingesetzt. 

Bei seinen Kollegen an der Technischen Hochschule Darm- 
stadt genießt die Persönlichkeit Professor Mehmels besonder 
großes Vertrauen, so bekleidete er in den Amtsjahren 1949/5€C 
und 1950/51 das Amt des Rektors, das also in eine Zeit fiel, in 
die der systematische Wiederaufbau der fast völlig zerstörten 
Darmstädter Hochschule begann. 

Die Fachwelt und seine vielen dankbaren Schüler wünschen 
ihm noch viele Jahre persönlichen Wohlergehens und frucht- 
baren Schaffens. Zerna. 


Professor Kurt Klöppel 60 Jahre 


Am 15.9.1961 feiert Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Klöppel, 
Ordinarius für Statik und Stahlbau der Technischen Hochschule 
Darmstadt, seinen 60. Geburtstag. An diesem Tage werden ihm, 
dem weit über Deutschlands Grenzen bekannten und geachteten 
Forscher und verehrten Hochschullehrer, die Grüße und guten 
Wünsche aller derjenigen erreichen, die sich mit ihm und seiner 
Arbeit für die Ingenieurwissenschaften, insbesondere für den 
Stahlbau, verbunden fühlen. Am Schluß seiner Festrede „Über 
zulässige Spannungen im Stahlbau“ auf der Jubiläumstagung 
des Deutschen Stahlbauverbandes 1954 in Baden-Baden betonte 
er: „Wir sind glücklich, auf einem so schönen Gebiet, wie es die 
Stahlbauweise in Verbindung mit Statik und Stabilitätstheorie 
und Festigkeitslehre darstellt, arbeiten zu dürfen... Die Wissen- 
schaft hat ihre Eigengesetzlichkeit; sie fordert den ganzen Ein- 
satz, der auf die Dauer nur möglich ist, wenn Liebe zur Sache 
die Arbeit stützt.“ 

Diese Liebe zur Sache ist der Motor der unermüdlichen, er- 
folgreichen Arbeit von Prof. Klöppel für den konstruktiven 
Ingenieurbau. Die Ausstrahlungskraft seiner Persönlichkeit be- 
ruht darauf; sie wird unterstrichen durch die ihm eigene klare, 


überzeugende Formulierung, die seine Vorträge und seine Ver- 
öffentlichungen auszeichnet. 

Sein beruflicher Werdegang führte ihn nach dem Abitu 
(1918), einer anschließenden Schlosserlehre über das Studium 
des Maschinenbaus an der Staatlichen Akademie für Technik in 
Chemnitz 1924 zur Firma Bleichert, Leipzig. Hier hat er als 
Statiker und Konstrukteur den Hauptteil der Arbeiten für die 
Österreichische Zugspitzbahn geleistet. Anschließend war er als 
Konstrukteur in der Stahlbauabteilung der Schichau Werft und 
als Zivilingenieur in Danzig tätig. Zugleich studierte er Bau- 
ingenieurwesen an den Technischen Hochschulen Dresden und 
Danzig. Nach dem 1929 mit Auszeichnung bestandenen Diplom- 
Examen und einer kurzen Beschäftigung in der Kabelkranabtei- 
lung der Firma Bleichert wurde er mit 28 Jahren bereits Leiter 
der technisch-wissenschaftlichen Abteilung des Deutschen Stahl- 
bauverbandes und Geschäftsführer des Deutschen Ausschusses 
für Versuche im Eisenbau, der 1935 zum Deutschen Ausschuß 
für Stahlbau erweitert wurde. Hier bot sich ihm die Möglichkeit. 
sich maßgeblich an den vielseitigen Arbeiten des Ausschusses 
zu beteiligen, wie der Einführung der Schweißtechnik in den 
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tahlbau, der Entwicklung von Baustählen mit höherer sta- 
scher Festigkeit, den umfangreichen Versuchen auf dem Gebiet 
er Dauertestigkeit, für die 1930 die ersten kraftschlüssigen 
ulsationsmaschinen gebaut wurden. Die Gemeinschaftsversuche 
ur Bestimmung der Schwellzugfestigkeit voller, gelochter und 
enieteter Stäbe, über die er abschließend 1936 berichtet hat, 
ildeten ie Grundlage für die Bemessung der Eisenbahnbrücken 
uf Dauerfestigkeit. Die Klärung der Dauerfestigkeitsfragen hat 
rof. Klöppel später immer wieder beschäftigt. Er gehörte 
uch dem Sonderausschuß an, der sich mit der Aufklärung der 
prödbrucherscheinungen an den Brücken Berlin-Zoo und Rü- 
ersdorf befaßte. 1933 promovierte er zum Dr.-Ing. an der 
'echnischen Hochschule Breslau. Als Leiter des Sekretariats und 
‚eneralreferent für den Stahlbau fiel ihm die Hauptlast bei der 
Jurchführung des 1936 in Berlin abgehaltenen Kongresses der 
nternationalen Vereinigung für Brücken- und Hochbau zu. 


1935 wurde Klöppel als ordentlicher Professor auf den 
‚ehrstuhl für Statik und Stahlbau der Technischen Hochschule 
jarmstadt berufen. Sein Name ist seitdem eng mit der Stahl- 
auforschung verbunden. Seine Arbeiten umfassen das weite 
‚ebiet der Werkstoffmechanik, der Baustatik, der Stabilitäts- 
1eorie und der Konstruktion von Stahlbauten. Von hoher Warte 
us hat er wiederholt die Gesamtheit der Probleme des Stahl- 
aus behandelt. Aus der Vielzahl seiner Untersuchungen und 
er Versuche des Ingenieurlaboratoriums seines Institutes für 
tatik und Stahlbau kann nur auf wenige hier hingewiesen wer- 
en; z. B. auf die Untersuchungen über die winderregten Hänge- 
rückenschwingungen, auf die Durchschlagversuche an Kugel- 
halen für die Berechnung von Kuppeln neuzeitlicher Groß- 
hälter, auf die Untersuchungen über die Dauerfestigkeit ge- 
jeteter, geschweißter und geschraubter Verbindungen stählerner 
auelemente, auf seine Arbeiten über die Anwendung kalt- 
reckter Stähle, über baustatische Verfahren mit Weiterent- 
'icklung mathematischer Methoden, auf die Untersuchungen 
er Stabilitätsprobleme, wie Beuluntersuchungen von Recht- 

platten, Modell- und Großversuche über die Stabilitätsgrenze 
un Rahmenecken und Knickversuche. Insbesondere hat Prof. 
llöppel sich der Erforschung von Eigenspannungen in ge- 
m Konstruktionen und der Sprödbruchbedingungen an 
hweißempfindlichen Stählen angenommen. Seine Vorschläge in 
sm 1954 erschienenen Bericht „Sicherheit und Güteanforderun- 
»n bei den verschiedenen Arten geschweißter Konstruktionen“ 
Ideten die Grundlage für die vom Deutschen Ausschuß für 
‚ahlbau herausgegebenen „Vorläufigen Empfehlungen zur Wahl 
>r Stahlgütegruppen für geschweißte Stahlbauten“, die es dem 
onstrukteur erleichtern sollen, entsprechend der in einem Bau- 
jorksteil zu erwartenden sprödbruchbegünstigenden Faktoren 
‚oe geeignete Stahlsorte unter Beachtung wirtschaftlicher 
jesichtspunkte auszusuchen. 


Der Zwang, besonders nach dem zweiten Weltkriege, Stahl 
» sparen, führte zu der Verbundbauweise und zu den Leicht- 
\hrbahnen. Diese Entwicklungen hat Prof. Klöppel durch 
“soretische und praktische Versuche, z.B. durch Traglastver- 
“che an Leichtfahrbahnplatten, gefördert. 


Verschiedenes 
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In einer großen Zahl von Veröffentlichungen in Fachzeit- 
schriften und in den Büchern „Klöppel-Stieler, Schweiß- 
technik im Stahlbau“ und „Klöppel-Scheer, Beulwerte aus- 
gesteifter Rechteckplatten“ hat er über die Ergebnisse seiner 
Forschungen berichtet. Es ist erstaunlich, daß Prof. Klöppel 
neben seiner umfassenden Forschungs- und Lehrtätigkeit noch 
die Zeit gefunden hat, bei der Bearbeitung von DIN-Normen 
und Vorschriften der Baubehörden maßgebend mitzuwirken. Die 
Deutsche Bundesbahn erkennt dankbar die uneigennützige Be- 
ratung Prof. Klöppels bei der Bearbeitung der nach dem 
Kriege herausgegebenen „Vorschriften für die Berechnung stäh- 
lerner Eisenbahnbrücken“ und „Vorschriften für geschweißte 
Eisenbahnbrücken“ an. Als Obmann des Knickausschusses im 
Deutschen Normenausschuß hat er wesentlichen Anteil an dem 
sinnvollen Aufbau und den Bestimmungen der DIN 4114, über 
deren Einführung er 1952 auf der Stahlbautagung in München 
berichtete, 

Der Praxis ist Prof. Klöppel durch seine umfangreiche gut- 
achtliche Tätigkeit und verantwortliche Mitarbeit bei großen 
Stahlbauten, wie bei mehreren Rheinbrücken, eng verbunden 
geblieben. Als Preisrichter bei großen Wettbewerben, bei Vor- 
tragsreisen in das Ausland, als Schriftleiter der Fachzeitschrift 
„Der Stahlbau“ und der „Forschungshefte auf dem Gebiet des 
Stahlbaus“ hat er dem deutschen Stahlbau zu seinem guten 
Ansehen in der Welt verholfen. 

1957 übernahm Prof. Klöppel auch den Vorsitz des Tech- 
nischen Ausschusses des Deutschen Verbandes für Schweiß- 
technik. In seiner auf der Schweißtechnischen Jubiläumstagung 
1957 gehaltenen Festansprache „Der umwälzende Einfluß des 
Schweißens auf die Technik“ wies er abschließend auf die über- 
geordnete Aufgabe der Schweißtechnik hin, möglichst viele 
Ingenieurwissenschaften zusammenzuführen. Das Ziel, die Viel- 
falt der wissenschaftlichen Disziplinen enger miteinander zu ver- 
binden, hat er wiederholt herausgestellt. Hingewiesen sei auf 
seinen Vortrag 1958 vor der Jahresversammlung des Deutschen 
Museums in München über „Die Einheit der Wissenschaft und 
der Ingenieur“, wo er grundlegende Ausführungen hierzu 
machte. In Anerkennung dieser befruchtenden Ideen hat ihm 
Anfang 1961 die Braunschweigische Wissenschaftliche Gesell- 
schaft die Gauß-Medaille verliehen. Viele weitere Ehrungen 
wurden Prof. Klöppel zuteil. 1956 wurde er Ehrendoktor der 
Technischen Universität Berlin. Er ist ordentliches Mitglied der 
Akademie der Wissenschaften und Literatur Mainz, Mitglied des 
Wissenschaftsrates, Vizepräsident der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft, Mitglied des Auswahlausschusses der Studien- 
stiftung des Deutschen Volkes und der Alexander von Humboldt- 
Stiftung, Mitglied des Wissenschaftlichen Beirates des VDI, 
des Wissenschaftlichen Beirates der Rationalisierungs-Gemein- 
schaft Bauwesen, des Deutschen Ausschusses für Stahlbau und 
vieler anderer Gremien. 

Wir wünschen Herrn Prof. Klöppel, daß ihm seine un- 
ermüdliche Arbeitskraft und Schaffensfreude unvermindert er- 
halten bleiben und er der Fachwelt auch weiterhin neue Er- 
kenntnisse aus seiner vielseitigen Tätigkeit schenken kann. 

Lemmerhold. 


VII. Internationaler Talsperrenkongreß 
vom 16. Juni bis 1. Juli 1961 in Rom 


Die immer größer werdenden Anforderungen an Wasser 
‚achen immer größere Talsperren erforderlich. Schon sind Stau- 
auern und Staudämme von 300m Höhe in Bau. Das in den 
jauräumen von gewaltigem Ausmaß, ganze Landschaften ver- 
ıdernd und das Kleinklima beeinflussend, gespeicherte Wasser 
"etet den Hochwasserschutz, dient der Wasserkraft, der Be- 
ässerung, der Nutzung in Industrien, als Trinkwasser dem 
'ensch und dem Vieh, der Schiffahrt. 

' Die Forderungen nach immer größeren Talsperren und die, 
ıch dort Talsperren zu errichten, wo nicht die günstigsten Vor- 
\ssetzungen vorhanden sind, steigern die Verantwortung des 
Ilsperrenbauers. Die Auswirkungen eines gelungenen Werkes 
hd aber ausschlaggebend für die Entwicklung großer Gebiete, 
nzer Länder, die Existenz von Millionen von Menschen. 

' Wenngleich jede Talsperre durch die natürlichen Gegeben- 
kiten und den Anforderungen als Werk einmalig entworfen und 
‚szuführen ist, so läßt doch jede Ausführung Erfahrungen 
mmeln, die neueren Bauten zum Nutzen sein können. 

Die anzustellenden Voruntersuchungen und Erhebungen, die 
aterialien, die Ausführung und Durchführung sowie die Über- 
(achung sind durch die Erfahrungen und Untersuchungen zwei- 
llos verbessert worden. 


Dem Austausch der Erfahrungen auf wissenschaftlichem, tech- 
nischem und wirtschaftlichem Gebiet dient die am 6. Juni 1928 
in Paris anläßlich des Kongresses der Unipede gegründete Com- 
mission internationale des Grands Barrages. 

Der 1. Exekutivrat wurde von Ponti (Italien) geleitet. Das 
ständige Büro erhielt seinen Sitz in Paris. Während der Voll- 
tagung der Weltkraftkonferenz 1930 in Berlin, als gleichzeitig 
der Exekutivrat der internationalen Kommission für große Tal- 
sperren tagte, übernahm die Weltkraftkonferenz die Schirmherr- 
schaft über die internationale Kommission für große Talsperren, 
bei deren voller Autonomie in technischer und finanzieller 
Hinsicht. 

Die internationale Kommission für große Talsperren hat laut 
Satzung den Zweck, den Fortschritt in Entwurf, Bau, Betrieb 
und Unterhaltung großer Talsperren zu fördern, sachgemäße 
Angaben zu sammeln und auftretende Probleme zu prüfen. Alle 
drei Jahre finden dieserhalb internationale Kongresse statt, bei 
denen jeweils vier Fragen behandelt werden. 

Auf dem VII. internationalen Talsperrenkongreß in Rom 
wurden folgende vier Fragen diskutiert: 

Frage Nr. 24: „Die Wahl, die Aufbereitung und die Zusammen- 
setzung der für Beton großer Talsperren geeigneten Zuschlag- 
stoffe.“ 

Vorsitzer: V. V. Stolnikov (U.S.S.R.), 

F. Arredi (Italien). 


Generalberichter: 
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Frage Nr.25: „Maßnahmen im Untergrund bei der Errichtung 
großer Talsperren.“ 

Vorsitzer: D. Oliver-Martin (Frankreich), Generalberichter: 
F.L.Lawton (Kanada). 

Frage Nr.26: „Moderne Gestaltung und Formgebung | von 
Betontalsperren und deren Zubehöranlagen in weiten Tä.ern. 
Vorsitzer: G.T.McCarthy (USA), Generalberichter: Ma- 
nuel €. M. DaRocha (Portugal). 

Frage Nr.27: „Abdichtung von Erd- und Steindämmen mit 
Bitumen und anderen Stoffen.“ 

Vorsitzer: M.A.Selim (UAR), Generalberichter: M.Ge- 

orge E. Bertram (USA). 

Aus Deutschland wurden folgende Berichte eingereicht, die 
reges Interesse fanden: 

Zu Frage Nr. 24: 

1. „Wahl, Aufbereitung und Kennwerte von Zuschlagstoffen“ 
von Professor Dr.-Ing. Drechsel. 

Zu Frage Nr. 25: 

2. „Untergrundarbeiten beim Bau von großen Talsperren“ von 
Professor Dr.-Ing. Heinrich Preß. 

3. „Ermittlung der Durchlässigkeit des Untergrundes beim Bau 
großer Dammbauten mittels radioaktiver Isotopen“ von Dr. 
E. Habetha. 

4. „Untergrundwerk bei der Konstruktion großer Dämme“ von 
Bauassessor H. W. Koenig. 

Zu Frage Nr. 26: 

5. „Über den Sicherheitsgrad einer Bogengewichtsmauer mit 


einem Verhältnis von 1:6,5“ von Dipl.-Ing. Paul Buch- 


mann und Dipl.-Ing. F.Hautum. 


6. „Moderne Verfahren bei Betonsperren und Nebenanlagen für _ 


große Talbreiten“ von Professor Dr.-Ing. Heinrich Preß. 
Zu Frage Nr. 27: 

. „Über die Probleme beim Bau von Erd- und Steindämmen 
mit bituminösen Dichtungen“ von Dipl.-Ing. A. Löhr. 

8. „Bau des Speicherbeckens Geesthacht“ von Dr.-Ing. C. Bran- 
denburg und Dr.-Ing. Rudolf Meister. 

9. „Dichtung von Erd- und Steindämmen mit Bitumen und an- 
derem Material“ von Bauassessor Dr. H. W. Koenig. 

10. „Dichtung des Hochspeichers des Pumpspeicherkraftwerkes 
Happurg“ von Professor Dr.-Ing. habil. Josef Ipfelkofer. 
Insgesamt waren 123 Berichte eingereicht worden. 

In der Schlußsitzung des Kongresses wurden Empfehlungen, 
die von den Vorsitzenden und Generalberichtern der einzelnen 
Sitzungen über die vier Fragen auf Grund der Diskussionen er- 
arbeitet waren, zusammengestellt vorgetragen und dem Plenum 
des Kongresses bekanntgegeben. An anderer Stelle wird später 
darüber berichtet werden. 

Im Kongreß waren 46 Nationen vertreten. 

Die deutsche Delegation mit 36 Teilnehmern wurde von Pro- 
fessor Dr. Preß geführt. 

Neben der fachlichen ernsten Arbeit bot der italienische 
Gastgeber glänzende Feste, wie das märchenhafte bei illuminier- 
ten Wasserspielen in der Villa d’Este in Tivoli, den Galaeınpfang 
in Castell S. Angelo, ein Konzert, eine Audienz beim Papst u.a. 

Eingehende Exkursionen zu den zahlreichen hervorragenden 
Talsperren schlossen sich der Kongreßtagung an. Preß. 


DIN 4017. Baugrund 


Grundbruchberechnungen von lotrecht und mittig belasteten 
Flachgründungen. Richtlinien Blatt1. 19 Seiten, 14 Bilder. Ent- 
wurf Juli 1961. Da sich der Inhalt noch in wesentlichen Teilen 
ändern kann, wird gebeten, Einsprüche und Änderungsvor- 
schläge an den Fachnormenausschuß Bauwesen, Bamberg, Post- 
fach 4043 bis zum 30.11. 1961 zu richten, 


Zuschrift 
zum Beitrag L, Stabilini: Betrachtungen über Schadensfälle im 
Stahlbau. Bauingenieur 36 (1961) H. 6, 5.201. 


Die Ausführungen von Pıof. Dr.-Ing. L. Stabilini könnten 
den Eindruck erwecken — und haben das bereits getan — als 
ob die Stahlbauweise mit einem besonderen Risiko behaftet 
wäre. Der dort eingangs getroffenen Feststellung, daß in der 
Regel die Zerstörung eines Bauwerkes nicht auf eine einzige 
Ursache zurückgeführt werden kann, ist vorbehaltlos zuzustim- 
men. Es wird theoretisch aber immer möglich sein, das zuerst 
versagende Bauglied zu finden, welches den Anstoß zu einem 
Schadensfall gegeben hat. Es ist also zu trennen in Ursache und 
Wirkung. Die Ursache kann vielfältig sein, die Wirkung ist 
dagegen das Versagen des schwächsten in dem Bauwerk vor- 
handenen Bauglieds. 

Diese beiden Gegebenheiten werden in Deutschland durch 
strenge Vorschriften für das gesamte Bauwesen erfaßt, und 
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zwar verallgemeinert dargestellt, in den Belastungsannahmen 
und in den einem Baustoff zugebilligten zulässigen Spannungen. 
Letztere werden im Rahmen der Genauigkeit der Festigkeits- 
berechnung und der Festigkeitseigenschaften des Werkstofls 
festgelegt. 

Mit der Werkstoffnorm DIN 17 100 steht uns in Deutschland 
ein Stahl mit gewährleisteten Festigkeitseigenschaften zur Ver- 
fügung, d.h. der Stahlbauer kann im Gegensatz zu anderen 
Baustoffen die Festigkeitseigenschaften seines Werkstofts im 
allgemeinen nicht beeinflussen. Hierdurch entfällt für den Stahl- 
bau ein wesentlicher Unsicherheitsfaktor. 

Nicht nur für deutsche Verhältnisse, sondern ganz allgemein 
ist der zweiten Behauptung, daß die Leichtigkeit von Stahlbau- 
konstruktionen infolge hoher zulässiger Spannungen der Grund] 
dafür ist, daß der mangelnde Widerstand eines einzigen Ele- 
ments die Ursache der Zerstörung einer solchen Konstruktion 
sein kann, zu widersprechen. Die Ursache ist in einem solchen 
Fall eben die fehlerhafte Berechnung oder Konstruktion des zu 
schwach dimensionierten Bauglieds, ganz gleich, aus welchem 
Werkstoff es ist. Dies ist eine Eigenart der Tragwerksform un- 
abhängig vom Werkstoff. Man erkennt dies sofort, wenn man 
die von Prof. Stabilini nachträglich errechneten Spannungen mit 
den in den deutschen Vorschriften zugelassenen Spannungen ver- 


Bruch gegangen wäre. Für die Stabilitätsfälle im Stahlba 
(Knickung, Kippung, Beulung) stehen dem deutschen Stahlba 
alle in der Praxis vorkommenden Fälle erfassende Vorschriften 
in der DIN 4114 zur Verfügung, deren genaue Beachtung durd 
die amtlich zugelassenen Prüfingenieure und die Baugenehmi- 
gungsbehörden sehr streng überwacht wird. 

Zu den aufgeführten Schadensfällen möchte ich im einzelnen 
folgendes bemerken: 


Fall 1. Es genügt nicht, daß die Zugstangen — im übrige 
die eines Massivgewölbes — ausreichend dimensioniert waren 
sondern viel wichtiger ist die Bemessung der Anschlüsse. Hier 
waren die Nieten eben nicht ausreichend. Der errechneten Niet- 
spannung von 2800 kg/cm? ist der in den deutschen Vorschriften 
zugelassene Wert von 1400 kg/cm? entgegenzuhalten. 


Fall 2. Der in den Bildern 3—5 gezeigte Anschluß eines 
Fachwerkträgers an eine Stütze ist konstruktiv derart fehlerhaf 
gelöst, daß ein Versagen eintreten mußte. Offenbar ist hie 
überhaupt nicht gerechnet worden. 

Um den Fall der Abbildungen 6-10 beurteilen zu können 
müßte man die Werkstoff- und Belastungsverhältnisse kennen 
Es erscheint ausgeschlossen, daß die Knotenbleche dieser Kon 
struktion durch langsamen „Materialfluß“ fortschreitend ge- 
schwächt wurden, so daß sie bei einer verhältnismäßig geringe 
Lastüberschreitung spröde brachen. 

Die Fälle unter 3. sind klare Stabilitätsfälle, die bei Beachtung 
der DIN 4114 niemals zum Einsturz hätten führen können. 

Um Berechnungsfehler wie im Fall 4. auszuschließen. 
ist es in Deutschland vorgeschrieben, daß für alle Bauvorhaben 
ein Festigkeits- und Standsicherheitsnachweis erbracht wird, der 
für die Baugenehmigung vorliegen muß und der im Rahmen 
des Baugenehmigungsverfahrens geprüft wird. 


Montagefehler (Fall5) sind naturgemäß leichter möglich, 
da hier sehr viel von den Fähigkeiten und Erfahrungen des 
Richtmeisters oder Montageingenieurs abhängt. Die deutschen 
Vorschriften schreiben jedoch bei allen Bauvorhaben und be- 
sonders bei Brücken eine genaue Verfolgung der Bauzustände 
vor und verlangen für jeden Einzelfall den Nachweis der hierbei 
auftretenden Spannungen. i 


Fall 6. kann nicht als normaler Stahlbau angesehen werden. 
Die Bailey-Brücken sind als Behelfsbrücken für einen vorüber- 
gehenden Einsatz und bestimmte Belastungen konstruiert und 
leider in vielen Fällen auch heute noch für den dauernden 
und immer mehr angewachsenen Verkehr im Betrieb. Es ist 
selbstverständlich, daß eine laufende Überwachung der emp- 
findlichen Gelenke erfolgen muß, um Schäden zu verhüten, was 
in Deutschland auch geschieht. 


Da man bekanntlich aus den Fehlern lernt, ist es besonders 
dankenswert, daß Prof. Stabilini aus seiner Praxis eine solche 
Zusammenstellung von Schadensfällen vorgenommen hat. Mit 
den Schlußfolgerungen von Prof. Stabilini unter Punkt 7. stimme: 
ich völlig überein, nämlich daß mit der zunehmenden Feinheit: 
der Konstruktion auch die Sorgfalt der Berechnung und der 
Ausführung wachsen muß. Dies gilt aber nicht nur für den Stahl- 
bau, bei dem die heute üblichen geringen Abmessungen optisch 
besonders hervortreten, sondern genau so gut für andere Bau-. 
weisen, und dürfte zumindest im deutschen Stahlbau eine Selbst- 
verständlichkeit sein. Prof. Dr.-Ing. W. Wolf, Köln 


Der Freileitungsbau 


Von Dipl.-Ing. HERMANN RIEGER, 
Leiter der Abteilung Leitungsbau der Siemens- 
Schuckertwerke AG, Erlangen 


Mit 164 Abbildungen und 58 Zahlentafeln im Text 
und in einer Tasche. VIII, 312 Seiten Gr.-8°. 1960. 
Ganzleinen DM 45,— 


INHALTSÜBERSICHT 


Planung und Berechnung der Freileitung: Wahl der 


Spannung. Bestimmung der Leitungsflucht, Aufnahme 
ım Gelände und Auswertung. Wahl des Mastbildes. 
Ermittlung der Seilbeanspruchung, Festlegung der 
Spannweite und Berechnung des Durchhanges. Anord- 
nung der Leitungen und Sicherheitsabstände. Beispiele 
und Erfahrungswerte ausgeführter Leitungen - Drähte 
und Seile: Einteilung der Leiter nach den Bauformen. 
Werkstoffe der Leiter - Isolatoren: Ausführungsfor- 
men der Isolatoren für Starkstromfreileitungen. Werk- 
stoffe der Isolatoren. Fertigung. Prüfverfahren. Be- 
messung der Isolatoren. Das Fremdschichtproblem. 
Das betriebsmäßige Verhalten der Leitungsisolatoren. 
Spannungsverteilung an Isolatoren und lIsolatoren- 
ketten - Armaturen, Verbinder und Schwingungsdämp- 
fer: Vorschriften für die Bemessung und Ausführung. 
Konstruktive Einzelheiten. Steuerung der elektrischen 
Feldstärke und des Lichtbogens. Schwingungsdämpfer - 
Erdungen und Erdseilschutz: Schutzerdungen. Anord- 
nung der Erdseile und Blitzschutzerdung. Betriebs- 
erdung. Prüfung der Erdungsanlagen - Maste und 
Traversen: Holz-, Stahl- und Betonmaste. Sonder- 
maste und Portale. Querträger und Erdseilstützen. 
Äußere Lasten, Eigengewicht, Eis, Wind, Züge in 
Winkelpunkten. Belastungsannahmen. Berechnung der 
Maste - Gründungen: Untersuchung des Baugrundes. 
Arten der Gründungen. Berechnung der Gründungen. 
Herstellung der Gründungen - Montage der Frei- 
leitungen: Allgemeine Vorarbeiten. Transporte. Her- 
stellen der Gründungen. Aufrichten der Maste. Auf- 
lesen und Regulieren der Leiter - Schrifttums- 


verzeichnis - Sachverzeichnis. 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


Vor kurzem erschien: 


Praktische Mathematik 


für Ingenieure und Physiker 


Von Dr.-Ing. R. ZURMÜHL, Darmstadt 


Dritte, verbesserte Auflage 


Mit 132 Abbildungen. XVI, 548 Seiten Gr.-8°. 1961. 
Ganzleinen DM 29,40 


INHALTSÜBERSICHT 


Einführung. Hilfsmittel: Bemerkungen zum Zahlen- 
rechnen. Zum Rechenschieber. Zur Rechenmaschine - 
Gleichungen: Allgemeine Gleichungen mit einer Unbe- 
kannten. Algebraische Gleichungen. Gleichungen dritten 
und vierten Grades. Algebraische Gleichungen höheren 
Grades: Verfahren von GRAEFFE. Stabilitätskriterien 

. Lineare Gleichungen und Matrizen: Der GAusssche Algo- 
rithmus. Matrizen. Die Kehrmatrix. Iterative Behandlung 
linearer Gleichungssysteme. Das Eigenwertproblem. Eigen- 
wertaufgabe: Iterative Methoden - Interpolation und Inte- 
gration: Allgemeine Interpolationsformeln. Spezielle Inter- 
polationsformeln. Numerische Integration. Graphische In- 
tegration - Statistik und Ausgleichsrechnung: Verteilung 
der Grundgesamtheit. Die Stichprobe. Die Stichprobenver- 
teilungen. Ausgleichsrechnung: Direkte Beobachtungen. 
Ausgleich vermittelnder Beobachtungen. Statistische Prüf- 
verfahren : Darstellung willkürlicher Funktionen: Harmo- 
nische Analyse. Ausgleichsparabeln. Annäherung willkür- 
licher Funktionen : Differentialgleichungen: Anfangswert- 
aufgaben: Grundgedanken. Zeichnerische Verfahren. Diffe- 
renzenverfahren. Das RungeE-Kurra-Verfahren - Differen- 
tialgleichungen: Rand- und Eigenwertaufgaben: Einfüh- 
rung. Behandlung als Anfangswertaufgabe. Differenzenver- 
fahren. Verfahren von RAyrkıcH-Rırz. Verfahren der 
schrittweisen Näherung (Iteration) - Namen- und Sachver- 


zeichnis. 
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Aus dem Inhalt: 


Akustikplatten Kunststoffe 
Aluminium Spannbeton 
Asbestzement Abdichtungsstoffe 
Beton Filtergläser 
Bimsbaustoffe Holzfaserplatten 
Emulsions-Farben Polyester-Lichtplatten 
Gasbeton Zemente 


450 Seiten * Zahlreiche Zeichnungen, 
Fotos und Tabellen 

Format 17,8x 25,6 cm - Leinen 

DM 96.- 


Deutsche Verlags-Anstalt Stuttgart 


FUTURA 


Betonstahl- 
Schneidemaschinen 


32 mm 

40 mm 

50 mm 

60 mm 
Betonstahl- un. 
Biegemaschinen 


= n 70 
gütegeschützt, ns 


mit Rollen 
bis 480 mm © 


6012 


150 JAHRE 
&) KRUPP 
1811 | 1961 


KRUPP-DOLBERG GMBH - ESSEN 


Fernruf 21361 - Telegramm-Adresse Kruppdolberg : Fernschr. Essen 0857732 


Niederlassungen in 


BERLIN BREMEN DORTMUND ESSEN 
Tel.: 890156 Tel.: 55070 Tel.: 34053/54 Tel.: 21146 
FRANKFURT HAMBURG 11 HANNOVER KOLN 

Tel.: 26657/58 Tel.: 362371 Tel.: 26623 Tel.: 233721 
MANNHEIM MUNCHEN NURNBERG STUTTGART 


Tel.: 22838/39 Tel.: 552559 Tel.: 54369 Tel.: 295736 


DER BAUINGENIEUR 
14 ANZEIGEN 36 (1961) Heft 9 


Wasserstandrohre 
Porenwasserdruck-Standrohre 


Bohr- und Entnahmegeräte 
Druckdosen 
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NIEDERLASSUNG DEUTSCHLAND : ESSEN . ZEUNERSTR. 13. TEL. 4227%} 


Vor kurzem erschien: 


Automat und Mensch 


Über menschliche und maschinelle Intelligenz 
Von Dr.-Ing. KARL STEINBUCH, 


o. Professor an der Technischen Hochschule Karlsruhe 
Mit 92 Abbildungen. VII, 253 Seiten 8°. 1961. Flexibler Kunststoffeinband DM 28,50 


INHALTSVERZEICHNIS 


Vorbetrachtungen : Rationalisierung des Geistigen - Signal und Nachricht - Informationstheorie - Logische Ver- 
knüpfungen und Zuordner - Signale in Raum und Zeit - Sprache : Zeichenerkennung - Speicher - Nachrichtenverar- 
beitung - Regelung : Lernende Automaten - Bedingte Reflexe, die l.ernmatrix - Aufnahme und Verarbeitung von 
Nachrichten durch den Menschen : Motive - Intelligenz - Gullivers Experiment : Das ökonomische Prinzip - Spiel 
ohne Plan - Automat und Mensch - Literatur- und Sachverzeichnis. 


ZUR INFORMATION 


Die Fähigkeiten moderner Automaten sprengen die Grenze dessen, was früher für „mechanische Gebilde“ als möglich 
erachtet wurde. Ihre Eigenschaften umfassen Kategorien, die bisher den Menschen vorbehalten waren, z.B. logische 
Verknüpfung, Zeichenerkennung, Gedächtnis, Lernen. 

Unsere Einsicht in die Funktion unseres Denksystems ist gering. Wenn Automaten künstlich Intelligenz erzeugen 
können, erschließt sich dem forschenden Geist ein Weg zum Verständnis des Menschen: Nämlich über das Verständnis 
der Automaten. 
Das Buch erklärt die Grundbegriffe, die zum Verständnis moderner Automaten erforderlich sind. Technische Erläu- 
terungen in leicht verständlicher Darstellung veranschaulichen durch Bilder das Wesentliche. Es bringt Überlegungen, 
wie man mit den Erkenntnissen an Automaten geistige Vorgänge erklären könnte. 


Das Buch wendet sich an Unvoreingenommene, gleichermaßen an Techniker, Physiker, Mathematiker, ebenso auch 
an Geisteswissenschaftler und Biologen, im besonderen auch an die wissenschaftlich interessierte Jugend: 
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Abhandlungen aus dem 


Bundesgesundheitsamt 


Heft 


Rechtsvorschriften und Regeln 
für die amtsärztliche und 
gesundheitstechnische Praxis 


Wasser - Abwasser - Zweckbauten 


Mit 18 Abbildungen und 15 Tabellen. 
VIII, 102 Seiten Gr.-8°. 1961. DM 18,— 


INHALTSÜBERSICHT 


Wesen der Normung. Von F. RoEDLER . Wasser und 
Abwasser: Anforderungen an das Trinkwasser; Schutz- 
gebietre. Von E. Naumann. Technische Richtlinien für 
Gestaltung und Betrieb von Wasserversorgungsanlagen. 
Von E. NAuMmAnn. Grundstücksentwässerung. Von H. 
H. Antze. Kleinkläranlagen. Von H. H. AnTtze. Be- 
handlung von Abwässern aus Krankenanstalten sowie 
von infektiösen Abwässern. Von H. H. Antze. Land- 
wirtschaftliche Abwasserverwendung. Von H. H. AnTze - 
Bau- und Wohnungshygiene. Von F. ROEDLER: Schall- 
schutz, Wärmeschutz, Luftwechsel in Aufenthaltsräumen. 
Tageslicht und Kunstlicht in Räumen. Schulhäuser, 
Turn- und Sporthallen, Wohn- und Betriebsbauten, 
Krankenanstalten Verzeichnis der Abkürzungen 

Verzeichnis der im Text besprochenen Rechtsvorschrif- 


ten, Verwaltungsvorschriften, DIN-Normen, Richtlinien 


usw. - Sachverzeichnis. 


SPRINGER-VERLAG 


BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


plastifizierender 
Betonverflüssiger 


PLASTOCRETE 


plastifizierendes 
Luftporenmittel 


PLASTIMENT-V 


plastifizierender 
Abbindeverzögerer 


ANTISOL 


Nachbehandlungsmittel 
für Frischbeton 


PLASTOSYNBAND 


zur Überbrückung von 
Bauwerksfugen 


UNSERE STANDARDPRODUKTE: 


en 


as 


ERZEUGNISSE 


überall wo gebaut wird... 


SEIT JAHRZEHNTEN befassen wir uns ausschließlich 
mit Fragen der Betontechnik und des Bautenschutzes. 
Bitte fordern Sie unsere ausführlichen Druckschriften an. 
Kostenlose Beratung durch unsere Fachleute. 


PLASTIMENT GMBH KARLSRUHE 


Fabrik chemisch 
Postfach 1270 


BRAIN 


Entlasten Sie Ihr technisches Büro. Wir 
rechnen für Sie auf einer modernen 
elektronischen Rechenanlage. 


BAUSTATIK 
© 


Einflußlinien für Durchlaufträger. 


@ Stockwerkrahmen mit verschieblichen 
bzw. unverschieblichen Knotenpunkten 
bei gegebener Belastung. 


@ Lösung linearer Gleichungssysteme bis 
zu 40 Gleichungen mit 40 Unbekannten. 


@ Bemessung von Stahlbetonstützen für 
Doppelbiegung mit und ohne Längs- 
kraft. 


@ Weitere Programme in Vorbereiiung. 


Sachkundig 


Bearbeitung nur durch qualifizierte 
Statiker. 


Schnell 


Baustoffe 
Telex 0782 616 


-technischer 
Erbprinzenstraße 31 Telefon 26823 


48 Stunden Service. 


Preiswert 
Fordern Sie unser Angebot an. 


B RAI N Gesellschaft 
für Statik und angewandte Mathematik mbH 


ESSEN 
Rüttenscheider Str. 14 — Tel. 79 68 4 
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No AER eoroaN 
PLastinol ADEXIN 


Re krde N ESKEEHAUSTZZ 


DEITERMONN 


CHEMISCHE WERKE 
FERNRUF: SA, 
FERNSCHREIBER: 


jeristoot 


M 


selbstansaugend 


KREISELPUMPEN 


Robuste Helfer 
am Bau 


LRATH & SCHWENZER 


p m 


BRIK KG. Abt. A DUSSELDORF 


Ein 


Zweite, 


o. Professor an der Eidg. 


Einleitung: 
hofs - 


fache Anlagen für den Güterverkehr - 


Lokomotiveinsatz. Die einzelnen Gruppen 
bahnhöfe. Stückgutbahnhöfe - 


Dampflokomotiven. Elektro- und Diesellokomotiven 
bahnen 


Handbibliothek für Bauingenieure 
Hand- und Nachschlagebuch 


Begründet von ROBERT ÖTZEN 


Otto Blum | 
Personen- und Güterbahnhöfe 


neubearbeitete Auflage 
von Dr.-Ing. habil. KURT LEIBBRAND, 
Technischen Hochschule Zürich 


Mit 291 Abbildungen. VII, 163 Seiten Gr.-8°. 1961. 


INHALTSÜBERSICHT 
Verkehrsarten. Einteilung der Bahnhöfe. Allgemeines über Bahnhofsentwürfe. Zur Geschichte des Bahn- 
Kleine Bahnhöfe: Einfache Zwischenbahnhöfe. Überholungsbahnhöfe. Einführung weiterer Strecken. Ein- 
Personenbahnhöfe: e: Kopfbahnhöfe. Durchgangsbahnhöfe. Gleissysteme grö- 
ßerer Bahnhöfe. Betriebliche Bedingungen. Verkehrliche und bauliche Bedingungen - 
Güterbahnhöfe: 
Verschiebebahnhöfe: Lage und Größe. Das Rangieren. Gleisgruppen. Besonderheiten 
der Gefällsbahnhöfe. Wichtige Gleisverbindungen und Zusatzanlagen. 


Zu 


- Literatur-, Namen- und Sachverzeichnis. 


ZUR INFORMATION 


für Studium und Praxis 


Ganzleinen DM 33,— 


Abstellbahnhöfe: 
Einführung. Betriebliche Anordnung. 


Allgemeines. 
Freilade- 


Wirtschaftlichkeit Lokomotivbahnhöfe: 
Anhang: Bahnhöfe der Nahverkehrs- 


sammenfassung - 


Das vorliegende Buch ist ein Beweis dafür, daß die Entwicklung des Schienenverkehrs noch nicht zu Ende ist. 
Es ist möglich, daß für manche Aufgaben des Schnell- und Massenverkehrs die Stahlschiene durch ein Betonband 
oder eine andere Konstruktion ersetzt wird. Der Gedanke der Schienenführung bleibt aber weiterhin frucht- 
bar, weil er die Bildung großer Zugeinheiten mit niedrigen Betriebskosten gestattet. 
SPRINGER-VERLAG BERLIN 


GOTTINGEN MHEIDEEBERG 


AUTOMATISCHE NIVELLIERE 


AUTOMATISCHES BAU-NIVELLIER 
v 


AUTOMATISCHES INGENIEUR-NIVELLIER $ 


OTTO FENNEL SOHNE KG KASSEL 


Jenne 


sieger bleiben 

im wettbewerb..... 
mit einer 
vandex-abdichtung 


wegfall 

zusätzlicher bauteile 
keine austrocknungszeiten 
kürzere wasserhaltung | 


VANDEX ISOLIERMITTEL-GES. MBH - HAMBURG-STELLINGEN - KIELER STR. 335 
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KREISSAGEBLATTER 
bis 3000 mm ® 
für KALKSTEIN, MARMOR, 
SANDSTEIN, GRANIT, BETON usw. 


DIAMANT BOHRKRONEN UND RÄUMER 


für TIEFBOHRUNGEN, 
Sondierbohrungen für Injectionen von Staumouern 


ER. 


und zur Herstellung von Ankerlöchern. 


De } ERNST WINTER & SOHN « HAMBURG 19 


Einführung in die Festigkeitslehre 


für Studierende des Bauwesens 


Von Dr. phil., Dr. techn. FRITZ CHMELKA, 
a.o. Professor, Technische Hochschule in Wien, 


| und Dipl.-Ing., Dr. techn. ERNST MELAN, 
| o. Professor an der Technischen Hochschule in Wien 


Vierte, umgearbeitete und ergänzte Auflage 
Mit 240 Textabbildungen. 


VIII, 369 Seiten Gr.-8°. 1960. 


Steif geheftet DM 32,— 


SPRINGER-VERLAG - WIEN 


Für 
Zementauspressungen 
und Vermörtelungen 
hat sich auch hier 
"PROLAN -Betonverflüssiger 
praktisch bewährt! 


HANS HAUENSCHILD &: HAMBURG-WANDSBEK 


Arbeitsgemeinschaft 


„UNIVERSALE“ HOCH- und TIEFBAU A. G., 
WIEN 


ING. FRANZ ISOLA & DIPL.-ING. A. LERCHBAUMER, 
SPITTAL 


INNEREBNER & MAYER, 
INNSBRUCK 
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DIESEL- 
PFAHLZIEHER 


Schlagenergie: 
regelbar bis 500 mkg 


DIESEL- 
RAMMEN 


mit 420 - 5500 mkg 
Schlagenergie 


DELMAG-Maschinenfabrik - Reinhold Dornfeld - Esslingen a. N. 


Moderne Kautschukerzeugnisse für das 
BAUGEWERBE 


Für alle Einsatzzwecke liefern wir 


Gummiteile aus 
Naturkautschuk uns 
Synthetischem Kautschuk 


in bewährten Ausführungen 


Unsere NEOPRENE “Qualitäten 


sind aufgebaut nach den 
Spezifikationen der AASHO 


Zum Einsatz kommen: 
Fugenbänder - Formteile - Platten - Streifen 
bewegliche Unterlagen - Abdichtungen aller Art 


* Du Pont 


NEW-YORK HAMBURGER 
GUMMI-WAAREN COMPAGNIE 


AngeschlL: DR. HEINR, TRAUN & SONNE GMBH 
HAMBURG-HARBURG 


Stresses in Shells 


By Dr.-Ing. WILHELM FLÜGGE, 


Professor of Engineering Mechanics, 
Stanford University 


Mit 244 Abbildungen. XII, 499 Seiten Gr.-8°. 1960. 
(In englischer Sprache) 


Ganzleinen DM 58,80 


CONTENTS 


General Properties of Stress Systems in Shells: 
Definitions. Membrane Forces in Arbitrary Directions. 
Transformation of Moments - Direct Stresses in Shells 
of Revolution: General Differential Equations. Loads 
Having Axial Symmetry. Shells of Constant Strength. 
Loads without Axial Symmetry. Deformations 

Direct Stresses in Cylindrical Shells: Statically Deter- 
minate Problems. Deformations. Statically Indeter- 
minate Structures. Polygonal Domes. Folded Struc- 
tures - Direct Stresses in Shells of Arbitrary Shape: 
Conditions of Equilibrium. Elliptic Problems. Hyper- 
bolic Problems. Membrane Forces in Affıne Shells - 
Bending of Circular Cylindrical Shells: Differential 
Equations. Solution of the Inhomogeneous Problem. 
Loads Applied to the Edges x = const. Loads Applied 
to the Edges © = const. Cylindrical Tanks and 


Related Problems. Anisotropic Shells. Folded Struc- 


tures - Bending Stresses in Shells of Revolution: 

Differential Equations. Axially Symmetric Loads. So- 

lution for the Higher Harmonics - Buckling of Shells: 

Introduction. Cylindrical Shell. Spherical Shell 

Appendix: Forces and Deformations in Circular 
Rings - Bibliography - Index. 


ZUR INFORMATION 


Dieses Buch ist von einem Ingenieur und für Inge- 
nieure geschrieben. Es enthält eine einheitliche Dar- 
stellung der Grundlagen der Schalentheorie, die dem 
Forscher auf diesem Gebiete einen Ausgangspunkt für 
sein eigenes Werk geben soll, und es gibt die Lösungen 
vieler Schalenprobleme in solcher Ausführlichkeit, daß 
sie ohne zusätzliche Forschungsarbeit auf technische 
Tagesfragen angewandt werden können. Der Gegen- 
stand dieses Buches ist wesentlich mathematisch; es ist 
jedoch darauf geachtet worden, daß die benutzten 
mathematischen Hilfsmittel nirgends über den zur Er- 
reichung des Zieles nötigen Umfang hinausgehen. Ver- 
trautheit mit linearen, gewöhnlichen Differentialglei- 
chungen ist für das Verständnis des Buches unerläßlich. 
In einigen Teilen wird von den Grundbegriffen der 
Theorie partieller Differentialgleichungen Gebrauch 
gemacht. 
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Alle 


Dächer 
wasserdicht 


Papp-, Teer- und Betondächer wer- 
den unter Garantie wasserdicht 
durch streichfertig, 
kalt aufzutragende 
Schutzhaut DECKTGUT 
Fordern Sie Prospekt 


Rudolf Kahl, Gaestenseth 
(Wesermünde) 


Der Kunststoff zum Mörtel 
veredelt Beton, Putz, Gips. 
Baustoff-Chemie, Seebruck /Obb. 


Fertigteil-Decken | 


yMI\IT\ 


über 70 Werke im Bundesgebiet! 
Auskunft durch die Zentrale: 


Rheinbau GmbH, O.D.O. 
Wiesbaden, Alexandrastr. 3 
Tel. 43130 / 43131 


Turmdrehkran— 


Rletterkran 
Liebherr, Form 88 HB, 
neuwertig, Ausladung 
18m —4tTr.,3-Gang- 
Synchrongetriebe, 


kurzfristig sehr günstig 
zu verkaufen. 


Anfragen erbeten unter B 18, 
954 an Schatzannoncen, 
Duisburg, Hindenburgstr. 28 
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SPANNPROBLEME 


im Brückenbau, 


bei Herstellung vorgespannter Beton- 
decken und Schalen für Überdachun- 
gen von Bahnsteigen und Hallen sowie 
bei Fertigung vorgespannter Träger, 
Bogenbinder, Masten, Schwellen und 
sonstiger Betonkörper 


lösen sich von selbst durch Verwen- 
dung unserer bewährten 


"ZEUS"- Spannbeton -Stahldrähte 
und -litzen 


in patentiert-gezogener und ange- 
lassener Ausführung. 


Fordern Sie ausführlichen Prospekt 


wDi 


WESTFÄLISCHE DRAHTINDUSTRIE HAMM (WESTEF.) 


ALLIS- CHALMERS 


SCHMIDT+KOCH GMBH - BREMEN 
MÜNCHEN - KÖLN - FRANKFURT - NEW YORK 


GENERALVERTRETER IN: STUTTGART - SIEGEN - ST. INGBERT/SAAR 
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STELLENANGEBOTE 


Das Tiefbauamt der Stadt Köln sucht 


l. Diplom-Ingenieure 


(Kennziffer 111/01) 


für umfangreiche und interessante Planungsarbeiten im 
Straßenbau und für den Bau der Unterstraßenbahn. 


Zu besetzen sind unter anderem 


eine Bauratstelle — BGr. A 13 — als Leiter der Ent- 
wurfsabteilung im Straßenbau, 
eine Bauratstelle — BGr. A13 — für Neubau und 


Unterhaltung im Straßenbau, 


mehrere Angestelltenstellen mit Vergütung nach BAT 
VGr. III und weiterer Aufstiegsmöglichkeit. 


Für die Besetzung der Bauratstellen werden Bewerber 
mit 2. Staatsprüfung bevorzugt. 


2. Fachschulingenieure 
(Kennziffer 111/05) 


für Planung und Bauleitung auf dem Gebiete des 
Straßenbaus, des Brückenbaus, der Stadtentwässerung 
(Kanalbau, Kläranlagen), der Baustoffprüfung und der 
neuartigen Aufgabengebiete der Verkehrsplanung und 
des Baues der Unterstraßenbahn. 


Erwünsht sind gründliche Fachkenntnisse; es kön- 
nen sich auch jüngere Ingenieure sowie Techniker 
oder technische Angestellte mit hervorragenden Fach- 
kenntnissen und langjähriger Praxis bewerben. 


Die Vergütung richtet sich nach der VGr. VabisIVb 
BAT, in Ausnahmefällen auch bis VGr. IVa BAT. 


3. Techniker bzw. technische Angestellte 


(Kennziffer 111/05) 

für zum Teil selbständige Planungsaufgaben in den 
Aufgabengebieten des Brückenbaus und der Verkehrs- 
planung. 


Vergütung nach VGr. VIb mit Aufstiegsmöglichkeit 
nah Va BAT. 


4. Technische Zeichner 
(Kennziffer 111/05) 


für die Mithilfe bei Planungsarbeiten auf dem Ge- 
biete des Straßenbaus, der Stadtentwässerung, des 
Verkehrswesens und der Unterstraßenbahn. 


Vergütung nach VGr. VII BAT mit Aufstiegsmöglich- 
keit. 


5. Schachtmeister und Aufseher 
(Kennziffer 111/05) 


für Straßenbau, Kanalbau, Brückenbau, Enitrümme- 
rung, Bau der Unterstraßenbahn, 


Vergütung nah VGr. VIII und VII BAT. 


In allen Fällen handelt es sih um vielseitige, inter- 
essante und unbefristete Arbeiten unter Anleitung er- 
fahrener Fachleute mit den bei einer Großstadt wie 
Köln gegebenen Entwicklungsmöglichkeiten. Die Arbeits- 
zeit beträgt 45 Stunden (5-Tage-Woce). Zusätzliche Alters- 
versorgung wird gewährt. Trennungsentshädigung und 
Umzugskostenbeihilfe können gezahlt werden. Hilfe bei 
der Wohnungsbescaffung wird in Aussicht gestellt. 


Bewerbungen mit Lichtbild, handgeschriebenem Lebens- 
lauf und beglaubigten Zeugnisabscriften werden unter 
Angabe der Kennziffer erbeten an die Stadt Köln — Per- 
sonalamt —, Köln, Rathaus. 

Der Oberstadtdirektor 


Die Stadt Bochum (367000 Einwohner, Ortsklasse S) 
sucht für das Prüfamt für Baustatik einen 


Statiker (Dipl.-Ingenieur) 
Beamtliche Anstellung als Städt. Baurat (Besol- 


dungsgruppe A 13 der Besoldungsordnung für das 
Land NW) wird in Aussicht gestellt. 


Gefordert werden gründliche statische Kenntnisse 
und mehrjährige Erfahrung in der Berechnung und 
Ausführung von Bauten aller Art sowie die Be- 
fähigung, statische Berechnungen sicher und ge- 
wissenhaft zu prüfen. 


Bewerbungen sind zu richten an den Oberstadt- 
direktor — Personalamt — der Stadt Bochum. 
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Die Stadt Mülheim a.d. Ruhr, 


ca. 187000 Einwohner, Ortsklasse „S“, sucht zum möglichst 
baldigen Eintritt: 


für die Abteilung Planung und Ingenieurbau 
des Tiefbauamtes 


1 Ingenieur der Fachrichtung Tiefbau 
oder allg. Ingenieurbau (HTL) 


für die Planung, Konstruktion und Bauleitung von Brücken- 
und Ingenieurbauwerken; 


1 Ingenieur der Fachrichtung Tiefbau (HTL) 


für die Planung und Bauleitung von Verkehrsstraßen und 
Verkehrsanlagen. 


Bewerber müssen über mehrjährige Berufserfahrung ver- 
fügen. Es wird eine Vergütung nach Vergütungsgruppe IVa 
bzw. IVb BAT gezahlt; 


für die Abteilung Bauaufsicht des Hochbauamtes 


l jüngeren Hochbauingenieur (HTL) 


Praktische Erfahrungen für die Tätigkeit bei der Bau- 
aufsiht (Bauüberwachung und Bauabnahme) sind er- 
wünscht. 


Vergütung nach Vergütungsgruppe Va bzw. IVb BAT 
je nach Leistungen und Berufserfahrungen; 
l technischen Angestellten 


mit Kenntnissen und Erfahrungen auf heizungstechnischem 
Gebiet für die Bearbeitung von Anträgen auf Genehmi- 
gung von DOlheizungsanlagen und Tankstellen. 


Vergütung nach Vergütungsgruppe VIb bzw. Va BAT 
je nach Kenntnissen und Berufserfahrungen. 


Bewerbungen mit Lebenslauf, Lichtbild und Zeugnisabschrif- 
ten bitte umgehend an das Personalamt der Stadt richten 


Der Oberstadtdirektor 


Wasser- und Schiffahrtsdirektion Freiburg i.Br., Eisen- 
bahnstr. 41. 


Wir stellen für den Bereih der WSD Freiburg sofort 
oder später noch ein: 


1 Dipl.-Ing. (TH) 


Fachrichtung Bauingenieurwesen 


mehrere Tiefbauingenieure (HTL) 
mehrere technische Zeichner(innen) 
Bauzeichner 

1 Vermessungstechniker 


© Interessante Tätigkeit im Wasserbau am Oberrhein, 
insbesondere Bau eines Kulturwehres im Rhein bei 
Breisach — 4 Dffnungen ä 45m — mit Schleuse, Ver- 
stärkung und Erhöhung der Rheinhochwasserdämme. 


Vergütung nach BAT je nach Tätigkeit, Berufserfah- 
rung und Kenntnissen. 


Für Dienstort Freiburg billige Verpflegung in Kan- 
tine und Vertragsgaststätten. 


Zahlung von Trennungsentshädigung tür Verheira- 
tete bei Umzugswilligkeit — täglich 8,50 bis 10,50 DM 
je nach Verg.-Gr. 


Kinderzushlag vom 1.Kind an je nach Alter 30,— 
bis 40,— DM mtl. 


Unterstützung von Wohnungsberec&tigten bei Zuwei- 
sung einer Wohnung. 


Eigenes Sozialwerk der Bundesverkehrsverwaltung. 


Zusätzliche Alters- und Hinterbliebenenversorgung. 


Dieses Heft enthält je eine Beilage der Firma Krupp-Dollberg GmbH., Essen 1, Correcta Werke GmbH., Bad Wildungen, 
sowie der Deutschen Verlagsanstalt GmbH., Stuttgart O. 
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Stahl-Skelettbauten erfordern eine exakte Auswalzung der Profilquer- 
schnitte und sorgfältige Einhaltung der verlangten Festigkeitswerte. 
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Unsere Facharbeiter und modernen Anlagen geben Ihnen 

volle Gewähr für die Erfüllung dieser Bedingungen. 

Form- und Stabstahl werden bei uns turnusmäßig gewalzt. Sie 
können daher mit zuverlässigen Lieferzeiten 

rechnen. Mit weiteren Angaben steht Ihnen unsere Verkaufsabteilung 
jederzeit gern zur Verfügung. 

Der Verkauf erfolgt über den Handel, 


HOESCH AG WESTFALENHÜTTE 
DORTMUND 


RS Be 


‘ür den Textteil verantwortlich: Professor Dr.-Ing. K. Sattler, Berlin; für den Anzeigenteil: Günter Holtz,Bln.-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3 
ruck: Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 61. — Springer-Verlag/Berlin - Göttingen - Heidelberg. — Printed in Germany 
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-Stahlrohrstützen 


mit Ausziehbereichen bis zu 4,25 m 
helfen dem Bauunternehmer in großem 
Umfang, Lohn und Material einzusparen. 


Dieverdeckten, gegen Schlag und Stoß, 
sowie gegen Verschmutzung geschütz- 
ten, millionenfuch bewährten Gewin- 
deschlösser (Feineinstellung) der FIX- 
Stahlrohrstützen gewährleisten den 
sicheren Einsatz auch unter den rau- 
hesten Bedingungen. 


Die Lebensdauer dieser bewährten Stüt- 
zen ist praktisch unbegrenzt. 


BETONBAU GMBH 


Neuß am Rhein - Gladbacher Straße 435 - Ruf 57 41-43 - Fernschreiber 08517742 ge 
Telegramm-Anschrift BEBAU NEUSS 


